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$1. Крат: й историческ\{й очеркъ 
развит+я учен:я объ злектричеств& 

Насколько извёстно, знан1я древннхъ въ области электри- 
чества ограничивались заначеннимь будто бы еще греческииь фи- 
лософомь Овлессиь Т ВАК до Р.Х./ фактомъ, что янтарь 
откуда и самое назвав1е электричества/ отъ тренйя праобрётаетъ 
свойство притягивать легк1я тфла. Средне в#ка тоже немного 
прибавили къ этимъь, болфе чфымъ скуднымъ, овёдёануяиъ объ элек- 
тричеств$. Первую попытку изучен\я электрическихъ явлев1й ин 
встрфчазыъ лишь въ кони ХУТ вфка, когда аврл:йсь1й физикъ Гиль- 
берть (№1.]1ёш @11Ъег} собралъ въ своей книг& все, что было 
извёстно до него объ электричества, и что удалось открыть ему 
самому /онъ же первый употребильъ термин „злектричествой, наз- 
вавъ извёстное свойство янтаря - 915 е]есфгаоаЙ. Однако вачало 
настоящаго научваго изолёнован1я въ темной и мало до того вре- 
мени разработанной области электрическихь явлзенфй мы должны 
собственно отнести къ концу ХУТТТ вфка. Въ 1785 году появилось 
изслёдованзе Кулонх (Соп1ошо}, помёщенное въ Мешозгев 4в 1'Асё- 
Ч@нзе дев зозепсез (въ Парих*), въ которомъ онъ извагьеть изу — 
зевный имъ основной законъ взаямодйств]я злектрическиху заря- 
довз. Около того же времени /вЪъ 1783 году/ болонсиАй зрачъ 
Гальвани (Фа]уашт) случайно открыль новую область электриче- 
скихъ явлений”), получившихь въ честь его назван1е гальваниз- 
*) ре узгаЬиз 10 шофи ниеси1аг\ Сошшепафг1ив, въ бошиш.Асаё.Во- 
1001ае Т.УТТ, 1791 г; 
„КУРСЪ ЗЛЕКТРОТЕХЕИКИ". Изд. Стул. Вибл: отеки Н,Й.1.С. 
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на, источникъ которыхъ заключается въ соприкосновензи тфль, 

различнихь по фозиъескимь и химическииь свойствамь, что бы- 

ло подтверждено опытами Вольта (Уо14а,, пр» помощи взвёотна: 
го электрическаго элемента, носящаго названае вольтова стол- 
6а*). 

Въ 1820 году Эрштедъ (0егзфей} въ Копенгагенв впервые 
замётиль отклонен1е магнитной стрёлки подъ вл1янфеиъ гальва- 
ническаго хока**).. Амперъ (Ашреге) заинтересовался вновь от- 
крытымь явлен1емф и дал практическое правило для опредзлен{я 
отклоненая магнитной стрёлки, носящее его имя. Замётив® ана- 
лог1ю между электрическими и магнитными явленфями, онъ открылъ 
законы дёйств!в токовъ на токи***\. Вму же принадлежеть изв&- 
стная теор1я электродинамическихь явленйй, изложенная въ его 
сообщенунхь въ Парижской Екадем1и въ 1880 — 1825 р.р.****).Зв- 
коны ДВЙСтВТЯ магнитныхь полюсовь на электрическ4е токи, ‘и.0б- 
ратно» выведены еще раньше №ар1асе‘омъ. 

Наконец Фарадеем® (Рагадау) пополнена фактическая" об- 
ласть’ электрическихь явлен1й открыт1емъ новой области индук- 
птовныхь явлен!и“****), 

Теоретическое объединен1е фактовъ въ обширной и разнооб- 
разной областв явлен1й, носящихь общее назване электрическихь 
{электростатика, гальванизиъ, электромагнитизмь, электродина- 
мика, индукц1я/ не’ могло’ быть, однако, достигнуто такъ скоро, 
какф слёдовали другъ за другомъ новыя открыт1я. ЗатрудненЁя 


*). логпа11 Рн15100-шед1со 41 Вгибпафе111, 1794. 

**) Бхреглиешв”“багоа е1сафлат сопёлефив е1есфгТо1 1п.асти шай- 
пефлсащ Сорепвадео, 1820, @115ег Апоё1еп,Ва. УТТ, 

***) Апра1ез де овш.еф де рвув.Т.ХУ, ХУТТТ 1826 @11Ъег Аппа1ещ 
ва. ит. | 

****) Непозлгез зиаг 1а фВеогле шаёнешафтане дев рНепошепез е1ес%г5- 
Зупа1диев ип1диетепф 4еви14е де.1‘'ехреглепсе, ап .1едие1 ве $гои- 
чепё гецозлез' 1ез шепозгев, чие М.Аиреге а @риюип1аи6з а Ь' Асадешле 
гоуа1е дез золепсев дапз 1ез веапоез 4ез 4 еф 26 Чесешьге 1880, 

10 учли 1882,28 десешьге 1823,12 зербешьге еф 21 понешьге 1825. 
ж*****) тхреглаеп$а] гезеаговев 20 е1е0%г101%у. 1839. 
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чисто. математическаго, внёиняго, такъ оказать, характера 
усложнили задачу, трудную уже по существу - ‘дать обжую те- 
ер1ю ‘злектрическихь и магнитныхь явлен1й. Вын®, однако, 
благодаря усил1ямъ пренмущественно анрл1Йскихь ученыхь, за- 
‘дача ,эта, если не вполнё, то во всякомъ`случа® въ ‘значитель- 
ной степени рёшена, Влагодаря фарадевю в+ наука установилось 
понят1е о „пол силы" и о „линфяхь силъ", т.е. объ: участф и 
изолирующей сред въ передач электрическихь и магнитныхь 
взаимодайств1й на разстоян{е, благодаря Максвелю .(Защев б1агК 
Уахие11, + 1879 г.”) и В. Томсону (г #1111аш Трошвов, 

10г4 Ее1ч10\, идеи Фарадея получили математическую обработ- 
ку, которая, оъ одной стороны, позволила предугадать новые 
факты /электромагнитная теор1я свфта/, блестяще провёренние 
въ послёднее время. опытомъ (опыты Негёв'а, 1888 р.\, а съ 
другой стороны дали прочное основане-развийгю техническаго 


примёнен1я электричества.-.э.л ектротеахникн., 


$2. Гипотезы объ элект рическихт 
явлен:1 яхъ.. Фстественно рождается вопросъ: что та- 
кое электричество? Въ чем® состоитЪ причина электрическихь 
явлез1? ” 

Хотя учен{е объ электричества стоит® на высокой степе- 
ни своего развит я, хотя извёстно и изсл®довано множество 
фактовь, хотя очень хороло извёстны законы, которнмъ подчи- 
нявтся электрическая авлен1я, однако сказать, что такое элек- 
„тричество, что такое электрическая, масса" или, вакъ собствен- 
но сладуеть говорить, электрически зарядъ, до сихъ поръ не- 
возможно. Мы можем только сказать, что электричество не есть 
матер1я и что оно _не есть энерг1я. Для объяснен1я электриче- 
скихьъ авленйй прежн1е изслфдователи ./Сеймеръ и Франклинъ/ при- 
багаль къ тому матерфальному взгляду на электричество, по ко- 
торому оно есть ивкотораго фодв матерзальная невёсомая жид- 
кость, способная переживаться какъ изъ одного `мфста тВла въ 
другое, таке и изз одного тёла 8% другое. Въ настоящее время 


*} Тевафлве оп е1ео{г161%у ай павпезавш. ОхРога 1873. 
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такой взглядЪ‘потерялъ. значен!\е в, хотя нётъ еше вполнф выра- 
ботанной механической теорзи слектричества; однако можно на- 
дфяться, что какъ теплоту: в отчасти магнитизмъ, такъ и электри- 
ческ1я явлен1я  будемъ объяснять, какъ нёкотораго рода механи“ 
зеся1й процесск-*\. 


СЗЕТЯ ПОНЯТТЯ ИЗЪ ТВОРТН ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИЗНОВЕНТЙ И. ПОТЕН- 
ДТАЛА. 


$ 3. Абсолитеня и относияельныя 

системы изыф рентй , Переходя къ изложен1ю глав- 
нВвеихь положений узен1я объ электризескихе явленТяхь, намъ 
прежде всего представляется вопросъ объ изыёренфи электриче- 
бтва. Нояетъ показаться странным, кажъ изнёрять то, природы 
чего мн не знаемъ; но на санокъ д®л® оказывается, что хотя 
сущность электрическихь явлен1И намъ и неизвфотна, однако, из- 
ыйрять электрическ1я иёйств1я не представляется затруднитель- 
нымъ. ДЕЙСТВИТСЛЬНО, положимт, что мы имфемъ две бузинныхь ше- 
рика, подвёшенныхе на шелкоринкахь на известном разстоянйи 
аругз от друга, и что иы сообщили имъ нёкоторыя количества 
электричества; тогда эти шарики, какъ извёстно, оттолкнутся 
{или поитянутся, если электричества быля раенсименныя/, и для 
того, чтобы привести ихе на прежнее дазстояне, придется упо- 
требить нфкогорую силу. Силу эту мы можемъ эзмфрить, напр 
помоньм прухеннихь в8совь /конечно, на практикь такой способт 
изыёроная силы ззаиуодейств1я зарядовъ не употребляется, но 
для простоты и наглядности ны ъожемъ это предположить/. Ноло- 
хвыз, что’ стралка вёсоЕЪ становится на З-ьемъ дёлен{и; замё- 
тив это, "сообщимъ, напр., Шартку ТТ новый зарядъ, оставивЪ 
зарядъ шарика 1 безъ перемёны; положикт, что теперь стрёлка 
вёсовф остановилась на 5-мъ дЕлеван. Обозначивь черезъ ети. 
ет заряды, сообвенные шариканъ въ первомъ опытё, и черезъ ет 
*} Для желоющихь ближе познакомиться съ настоянимь положе- 
в1емь этого вопроса, укажемъ олбдунщзя. сочинения: | 

А.Р.’ Отолатовъ. Эфирь и электричестве. 

Тойве. Мойега узечй 21 е1есёгао1%у. 

К.К. Мерчингъ. М1ровой эфиръ но гипотезанъ механики 
СВ. . 1896 г. 
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зарядъ, сообщениый второму гарику въ другомъ опыт®, и на- 
зывая. разстоянйе между нариками черезъ п, мы по извёстному 
закону Кулона получимь: 


.” „Эт е 
+= ии ..с 
г . 
т. ет 
#.= Б дал. =. - . в, 
ые- г8 


гд% С постоянная, обозначающая коэффиц1енть пропорифеналь- 
ности. Отсюда! ` 


Принимая, напр., количество электричества, первоначаль- 
но сообщенное тарику ТЕ, за. единину, мы_можемъ зарядф, со-=: 
общенный тому же парику во. второмъ. опыт, выразить. таку 


ет тет = —- ` 

‚При этом» величина заряда изрика «1 не играетъ никакой 
роли» 

Ноступая подобным же образомъ, мы ‘можемь измарить и 
друг1е электрическ1е заряды по сравнен{ю съ какимъ нибудь. 
зарядомт,. принятымъ нами за единицу ./въ данномт ‘случай за- 
рядомъ е__/. 

"Какого рода от носительния изыёре- 
нуя неудобны для практическихь примёнен\й, такъ какъ,. если 
бы через» нёкоторое время пожелали повторить подобный опытъ, 
10 мы бы не знали, какое именно количество электричества нами 
было первоначально сообщено шарикамъ; мы, слёдовательно, не 
‘могли бы возстанбвить принятой нами единицы заряда, и ре-” 
зультаты отдёльныхь группъ опытовъ не могли бы`бить’ сравни- 
ваемы» 

“Оказывается, однако, что можно выбрать такфя едини- 
цы электрическихь зарядов, которыя всетда могутъ быть воз- 
отановлены, Это достигается путем" аАбсодлюь тв ваго 
изиёреп1я электрическихь ‹явлен1й. Ивъ неханики намъ изве- 
стно, что однородный тяжелый паръ, сплошной или полый, ‘джй- 
ствуетф на ВВАШНЮЮ точку по закону Ньютона такь, какф буд 


то бы воя масса была. сосредоточена въ его центр&. Мы зна- 
емь также, что электричество распредёляется на поверхно- 

сти паза равномёрно и что при взаимодёйствфи ‘электрическихъ 
массъ видеть ифсто законъ, тождественный съ закономъ Вью- 
тона, Сладовательно, электрическАй зарядъ,. сообщенный пари- 
ку, ыы можемъ считать сосредоточеннымь въ центр шарика. По- 
мфщая центры двухъ одиваковыхь париковъ на разотоян1и, рав- 
номъ единицй, и сообщая имъ так1е ‚одинаковые заряды, чтобы 
они отталкивались /вли притягивелись/ съ силой, равной еди.? 
ниц&., мы на наших парикахь и поч ичества, 
тавныя единнц® .*) 

-Слёдовательно, за абсолютную-единипу количества элек- 
тричества /единицу зарфуда/ можемъ принять тотъ зарядъ, ко- 
торый на разстоян1и, равном® единица, дайствуетъ йа равный 
ему зарядъз съ механическом силою. равной единица. Мы называ- 
емъ эту единицу заряда абсолютною потому, Что она можеть быть 
воспроизведена совершенно независимо от прочихъ электриче- 
скихъ зарядовъ, если мы только имфемь возможность воспроиз- 
вести абоолютния механичесвая единицы силы и протя.- 
жен: я:, т.е, копда независимо отъ электрическаго прибо- 
ра обладаем ./примёрно/ вё сами и маситабомнз.. 

Всё почи физичесю?я и вс$ механичесн{я единицы, какъ 
это показалу Рауссъ**}, приводятся къ. тремъ основным едини- 
цамъ, за.которыя условились принимать проч яженте,, 
массу и время.. За единицу протяженйя Рауссъ взялъ 
1 в. за единицу массы - 1 г. и за единицу времени .- 1 вео.} 


1.9 
2 1 бр мы внора“ 


*) Это слёдуетъ изЪ формулы = 


ли равнымъ единиц протяженая /нанр., одному футу/, 2 - еди- 
ниц силы /напр., 1 фунту/; ет;= ез» вообще = е / мы выбра- 
ли ‘для опыта одиваковые заряды/. Если предио- 
ложимъ коэфф. пропорщональности б = 1,тосири этомъ предположен1и 
чохько е=1 удовлетворяеть уравнен\в,т.е.только единичный зарядъ 
электричества отталкиваеть илй притягиваеть сет% равный съ еди- 
вичной силой на единичномъ разстоянфи. 

**) баизв.Тевзафав 718 пабпефасае {еггевёгов зп пеизигаш аово-. 
304аш гетосажа. 665%%1п6еп 1833. Ровчеп@. Ва. ХХУТ 
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но въ 1881 году на Варижскомъ конгресс& электриковъ приня“ 
та за основную такъ называемая система 068, по ‚которой 

ед. длины = 1 етёг., ед. массы = 1 бг. и един, времени = 
* 1 вос. 

Выражая. теперь указанную нами единицу электрическа- 
го заряда въ системф 088, мы скажемъ, что единииа 
электринцескаго заряда, есть та 
х`ой зарядъ,; который на одинако- 
вый съ нии заряд, понф ценный 
а равотоянИи, равномъ однону сан- 
иметру, д йствуеть съ онлой „рав- 
ой одной ден *). 

° Какъ извастно изъ механики, ‘сила’ выражается въ функ-. 
11и массн, времени и протяжен1я; значит абсолютная вели- 
чина ‘электрическаго заряда также выражается въ Функиги ТВХЪ 
хе абсолютныхь механическихь величинъ, 

Для лучшаго объяснен1я разляч1я между больные, 

и абсолютными единицами приведемъ слёдующ!й примёръ изъ 
общежитая, гд% на ряду съ нзрами абоольтными употребляют 
ся и единицы относительныя- 

Измёряя скорость желязнодорожнаго пофзда и -лошади-' 
ной ‘тяги, мы говоримъ, поёздъ идеть со скоростью 40 ‘верстъ 


шеи 


*) Дина (вупел, какъ извёстно, есть сила, которая, ДВйсТвуя 
на массу въ 1 граммъ, сообщаетъь ей ускорен!е, равное 1 сан- 
тиметру въ секунду. Очевидно, значить, что земля притягива- 
етф массу одного кубическаго сантиметра воды съ силой, равной 
981 динф, такъ какъ ускорен1е силы ‘тяжести равно 981 сант.’ | 
Масса, напр.‚которая давить на наши вёсы съ силою одного фун- 
та (404 де. притягивается съ силою 981х404 = врибл.400.ОббдинЕ 
и проч. При этомъ слёдуеть строго различать масоу отЪ силы 
притяжен1я.Въ обыденномь языкъ фунтЪ обозначаеть и массу од- 
ного фунта и взсъ фунта и для данной точки земного шара, дВЙ- 
ствотельно, вёсъ /сила притяжен1я/ массы въ одииъ фунтъ есть 
фунть; но еели перемёститься, напр ‚, на ‘Полюсь или на другую 
‘планету, то та же масса, которая, напр., въ Петербург, произво- 
дила на чаШк»% вёсовЪъ давлев1е, равное 1 фунту/400.000 динъ/, 
будеть пройзводинь другое давлен1е. Такъ, напр., сила, дав-- 
лен1я 1-го грамма въ Петербург® = оволо `981 ‚динъ, на полис® 
988 динъ и т.д. 
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Въ часъ; лошадь б%жить со скоростью 8 версть въ часъ. Здёсь 
мы инвемъ.дфло съ единицами абсолютными: скорость поззда и 
лошади выражены вв единицах. длины ия вре-- 
цени . Но мы могли.бы для ‘изызренфя скорости поёзда при- 
нять за единицу скорость лошади, т.е. сказать, ‘схорость по- 
&азда равна 5 скоростямъ лошади: 


версть 


У (скор. поёзда} = 40- 
. часъ 


= 5 акор.ломади» 
Лакое измфрен1е. скорости представить примёръ относитель- 
ныхъ измёренай, 


$ 4. символическое оббзначенче 
ра Ир ов механическихь и электри-- 
ческих величине; Часто приходится извастную 
величику, выраженную вф едикичахЪъ одной абоолютной системы, . 
выразить въ единицахъ‘ другой. При таком нереходв отъ одной си- 
стеч® къ другой значительное облегчене приносятъ такъ называ- 
еме символы изиврен4я., т.е. символны., 
ук взываюе 1 е;у какъ производныи 


еди.-.- 
вины выражаются при номощи основ-- 
ныхь.. Вдиница протяжен1я. обыкновенно обозначается символомъ 
[5], единица массы символомъ [М], единица времени сииволомъ №. 

Приведемъ ‘теперь изижрен{я въкоторыхт, наиболве употреби- 
тельныхъ единицт! 


Изыбрензе скорости = м ы ы] = Ёы ] 


" убкореная -["*)- Е - [м] 
" сны [8] = [№] о =. и. 1-2] 


о работв = [| = [| [В] = Ре мы т] 
*} вдивица работы/вз систем 065/ носить названйе (егЕ\. Это 
значить, будетъ работа, которую исиолняетъ сила въ одну дину, . 
перемёщая ва иротяжевфи въ 1 сунт.массу въ 1 грам, Такъ, напр., зем“ 
ля, заставляя массу въ 1 грам. надать.съ высоты 1 метра надъ по- 
веохностьи, до поверхности произведетъ работу, равную /981 дина/ 
100 сант. = 98100 ррговъ. 
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Вайдемъ такого же ‘рода символь изыёренфя для ‘электри- 
ческаго заряда. Мы знаемъ, по закону Кулона, что сила взаимс- 
дзйотв1я двухъ зарядовъ 


Предполагая для простоты, что заряды равны, т.е. 


е =е', 
имвемъ 
2 
е 
= 0. 
78 


'Вереходя къ символамъ, находимъ: 


[ь и. 2] ‚в? в, 


гдВ С.- физическая постоянная, не имёщая ‘изыёрен1я, т.е. 
отвлеченное число. Такимъ образомъ * 


[22] НА. м.. т] ° 
и измёрен1е электрическаго заряда: 


У М2 3]. 


$ 5. Переходъ оть одном абсолют -- 
‘ной системы къ другой... Покажеих теперь, 
какъ двлается переходъ отъ. одной системы къ”другой. Положимъ, 
.9то МЫ имфемъ изкоторую величину 9 и измёрили ее по ‘какой 
›зибо систем% [ь .{. т], шотомъ по снстемь [. ".. т" 
пусть [<] предзтавляетъ единицу величины @ по первой систе- 
м6 и [1 единицу той же величины по второй ‘системв. Тогда 
мы получимъ слёдующее; 


о - [в ы [21 


Если теперь желаемъ перейти ‚очъ единицы [@] къ (@; - 
то должны считать 4 извёстнымь, ‘а 9] - неизвзотнымв, а по- 
тому изъ поолёдняго равенства: ° 


8] 
ИИ _ че 9, 


*} Напр., первоначальная система была вЪ эдиницахь футъ, фунт и 
часъ,а новая система 6, Я :.$ /сантиметръ, грамиъ, секувда/. 


0: 


х.е., воли дана нёкоторая величина по ‚систем @о › то что- 
бы ‘узнать ея числовую величину но ‘систем# 0] ‚ нужно. 4 по- 
множить на отношенйе символовЪъ первой системы къ новой; но 


„ ПА ^ А ы © 
оо = ма [6 = м... т] 
олдовательно: 
. © 
а. м. [=]. 
чар] || ‘ГЕ 
Эта фориула вполна рёшаетъ вопросъ, 
„Для примёра предположим, что требуется выразить ра- 
боту М = 4100 ег въ система: футь, фунть и минута. Нодстав- 


ляя соотвётственная ввачен1я въ написанную выше формулу ‘из- 
мёреняй для работы, находимъ: 


1 8 1 1 1-2 
= 4100 -°. - . |-> 
9174 [5 НЫ [5] , 
слёдовательно 


# = 40 /футь, фунть, минутау. 


„56. Злектроиагнитная система 
единипз. Основываясь на закон Кулона, мы могли бы, 
подобно тому; какъ мн оэто сдёлали для едининны зарядь, выве- 
сти вов друртя электрическ1я единины и получить, такимъ об- 
разомъ такъ называемую эл ектрост атическую 
систему едининт; Ео эта система Употребляется на практик® 85. 
электротехникв, ‘а потому ин перейдемъ къ выводу другой, 
электромагнитно й системы электрическихь еди- 
вип, 

По закону Лапласа механическая сила АР, которую нуж- 
но было бы приложить къ мугнитному полюсу, чтобы удержать 
его ири прохожденуи тек» черезъ элементь = въ положени. 
равновёе1я : 
де = с ава (в;ав) *), 

*} Здась © .- коэвфиваенть пропориабналЬВос\и, 1 - 'сила‘тока, 

- масса магнитнаго полюса, г.- разстоян4е полюса отъ серв“ 
динн элемента тока 45- била будетъ направлена перпендикулярно 
къ плоскости проведенной черезъ 43 и г, т.е. не принадлежить 
къ разряду ‘силъ центральныхь. 


т 1- 


Эзо уравнене мы можемъ рёшить относительно преивведе- 
ня (1 -^ и найти намерено ‘этого произведена: 


[&л]- . и." 2]. 


Но въъэтомъ произведен{и мы не знаемъ ни‘, ним въ 
частности, а потому для опредёлен1я обфихъ величин должны 
присоединить ‘второе уравнев1е. Это уравнен1е мы получаемъ на 
основав1и закона взаимодВйетв1я магнитныхь массъ. била вваимо- 
дайотв1я двухъ магнитныхь маесъ, на основавфи опытныхь ‘изол- 
дован1й, 

#=С. Роны 


г 


ТВ № Я №, масоы двухъ магнитныхь полюсовъ *\, аг - разсто- 
янфе между ними; С:- коэффинентъ пропори1ональности ./отвле- 
ченное число/, зависящай отъ выбора’ едининъ системы. На осно- 
ван{и этого закона имфемъ! | 


ре 7%. м, = 


бладовательно изыёрев1е единицы силу токе: 
р 1/8 1/8 -1 
пы. и. 


Для того, чтобы вывести единипу количества элЬктриче” 
ства въ электромагнитной систем, необходимо сдвлеть одно пред- 
положев1е о физическомъ характер ‘олектрическаго тока, 

Предполагается /гипотетически/, что электрическ!и токъ 
сводится къ движен1ю злектростатическато заряда вЪ простран- 
ств, т.е. полагають, что явлентя, тождествениыя съ явлеизями 
производимыми токомъ, проходящииъ между полюсами баттареи, прот 


Дальнёйи1я подробности найдетъ читатель въ эЕУрсв Электриче-. 
ства"Жерара /$126/нли иъ „Основ ныхъ учензяхь объ электричества" 
Жубера. {8220/. НИ ` 
отя на самомъ дзлф отдёльныхь матнитныхь массъ иётъ, но тёмъ не 
иене мы можемъ разсухдать объ отдёльныхь полюсахъ, ибо теоретиче- 
сн1е выводы о дВйств1о другъ на друга четырехъ полюсовъ /хвухф май 
НИТ НЫХЪ отралокъ/ , основанные на этомъ законф, вполнз оправдывают- 
ся на опыт%. 


-- 


извель бы электростатическ1Й зарядъ, брошенный ‘въ. простран- 
ствф оъ накоторов весьыа большов скоростью./которая по тео- 
ретическимь соображен1яиъ, должна равняться екорости сита, 
л.е. около 300.000 килом. в `сек./*). 

Привявъ зто предпеложен{е, можем сказать, что.сила элек- 
трическаго тока есть количество Злектричества, неремйнающагося 
3$ единицу времени, т.е. 


1-9. 
+ 


Тогда, очевидно, изм#ренй1е единицы количества электри- 


чества | 
Ча] = и. и. ет [и = 2, же, 


$7. Вонят1е объ электростатиче--: 
скокь потеннц1ал и объ оэквипотен.--. 
птТальныхьъ поверхностяхьь. Потенцфаль есть 
тезминъ, зведенный первоначально въ механику и затфмъ примёнен- 
вых к® учен1ю объ электричествв. | 

о опредёлен4ю механики потенцйаль силы есть такая функ- 

ц1я координатъ, частныя производныя которой по координатамъ, 
взятыя съ отрицательныме знаком, равны проекн1ямъ' дёйствующей 
силы въ соотвётствующихь координатныхь осяхъ. 


Положимъ, что мы имфемъ силу: 
г- (ху, =); 
тогда по опредёлен1вю, потенн?алъ есть функц! я 
У =Ф.(х,у,в\, 
обладающая т®мъ овойствОмь, что 


55 9 Е: 
и ут). вы 


.*} Предположен#е это, повтдихому, подтверждается ву двйствительности 
**) Подробности объ злектоостатическихь и электромаг нит ныхъ еди- 
ницаХь можно ‘пайти въ упоиянутыхь руководотвахь Жерара и Жубера, & 
также между прочимъ въ „Злектричествй и марнитизм" “бильвануса 
Фомпсона, Въ сочиненляхь Лжем\есона ‚(Чапзевоп),Жанета ›‚(Зьпеё)и проч. 
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Въ частвомъ случа, еоли ‘Направлен1е силы совпадаетъ съ 
в:аравленфемъ одной изъ координатныхь осей, напрх, оси х-овъ, 
то 7, = т = 0 илогда /считая направлен]е силы -г/ 


4%. . 
Е = - ЗЕ и У=- лег. 


При опредёленфи знаковъ потенц1ала необходимо ‘условить- 
ся относительно знака дёйбтвующей силы. Вудемъ считать всё от. 
алкива. ль ныя силы полокительными. 


ст притягательння отрицательными 
И ЕН 4.9. 8..т. 
Въ механик$ доказывается,/что впервые `вывелено Гельнгел 


цемз/, чт0 вс ‘центральныя силы имфютъ позейлайль. Такъ 


какъ- 


дектростатичебияя /нежду электрическими ‘зарядани/ ‘и ‘маг- 
'НИтННЯ Силы ./между магыит ними ‘толюсами/.- силы центральныя, то 
он% ий "нокейц1алЪ. | 

^ Опредёлимъ ‘злектростатическ1й потенийаль въ какой нибудь 
точк& пространства А подъ влёянземъ злектрическаго ‘заряда въ 
точка В*И “покажемъ, что`он равняется рабо, ‚которую нужно, 
затратить, чтобы изь безконечности привести въ точку А зарядь по-- 
ложительнаго электричества, равный единице. Если въ точкё В поло- 
хительный заряде, а въ точьё А варядь -- №; то В на А двйству 
етъ съ оилой: | 


| .е. на" 


‘а потому работа силы ри пербмвщенаи 1 на 4г будетъ. 


ан' = ас = Вах. 


„Бели разстоян{е АВ = г, то, очевидно, работа, которую 


*) въ ‚нижеслёдующемъ ‚полагаеиъ, что во всемъ пространств есть 
только. одинъ дёйствуюй электрическ1й ‚зарядъ В, Тогда, очевидно, 
3 каждой точк$ А пространства потенцуаль будеть функи?ев заря- 
да точки Ви положен{я точки А относительно ‘В. . 

**) Козффицзенть пропорцфональности,.С мн соотвётствекнымь вы- 
боромъ единицъ можеиъ сдёлать равиымъ 1. _ 


м 


вукво затратить противъ ‘дёйствфя силы, чтобы зарядъ +1 изъ 
безковечности привести въ.&, будеть.*». 


.* . 
и - Ве [- = ]-+-=. 
РА гё т, р 


Но съ другой стороны: 


ах г г 
значить 
# =У, 
что и требовалось ‘доказать, т.е. потенц{аль электростатичет 
скаго заряда е, на разотоявйи т от заряда, есть 2 ито есть 


работа, необходимая для приведенйя положительной единицы ‚едек- 
тричества изъ безконечности въ.зту точку. Въ случа отрицатель- 
наго заряда, очевидно, потенийале будетъ —. 


'Зто внрахен1е выведено въ предположении; что`во всем» 
зтостранств& только одинЪ ‘зарядъ +е, къ которому приближает- 
ся изъ безконечности зарядъ +1, но на самомъ дёлВ имфется 
безковечно много другихъ зарздовъ: и въ такомъ случаё потвн- 
вЗалЪъ въ ТОЧчкВ А 


®. © 
т, ть +. фнныь, = У 

Фумма ‘эта /алРебраическая/ въ общемъ случаВ величина 
конечная для ‘каждой точки пространства, такъ’ что моженъ ска- 
зать, чт0 каждая точка нространства 
иметь свой опредфёлеиный потеин.-- 
Наль. 

„Если цоложимъ 

У = (хуи) + 6, 

о получииъ ‘уравнен1е, опредёляющее такЪ назнваеную эк ви = 
потеннН альную поверхность., т.е. такую 
поверхность, на которой потенц]алъ силы дёйств1я данныхь масеъ 
постоянен: при этомъ сила направлена’ по ‘нормали къ эквипотен- 


-*) ВЗнакъ минусъ передъ интеграломт, такъ как цы опредёляемъ 
работу Я противъ дёйств\я силы (Я = - №"). 
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иЗальной поверхности /называемой также поверхностью 
уровня/ вЪ ту сторону, въ которую поченцфаль уменьшается, 


$ 8. Электрическ!я величины, бп рег 

д ляющ я эдектрическч.й токф и важ 
Айн е законы, их связнываищте.. Боли 
двё точки пространства, потенн{йаль которыхь различенъ, еоеди- 
нены между собой проводникомь, т.е. тёломЪ, вз ‘которомъ ‘возмож 
во „движен!ей электричества, то, очевидно, равновёс1е будетъ 
нарушена, 7 й электричество будет®, протекать" ИзЪ одной ‘точки ЕЪ 
другую. Причина, которая обусловливаеть собою движен!е эдектри- 
чества ‘изъ одного ‘иёста`вЪ другое, ‘т.е. явлен1е электрическаго 
тока, носить назван е электро. в.0 8.6. у.д иле .д-ь.: 
ной сили . Электровозбудительная сила есть аб дотье раз- 
ности. нотениаловх въ двухъ точкахъ пространства, соединенвйхь 
проводникомъ, и пропорнфональна ‘етой. ой разности. Для пояснения 
приведем: `ЗЯВЛОР В Эф г  Ридравлики. Воладое те разности уровней” 
въ двухъ вообщеящихся мехду собою сосудахъ появлетея давлен1е, 

которое заставляеть жидкость протекать изъ одного сосуда въ 
другой; точно также волёдотв1е разности потенизаловъ въ про- 
водникв появляется электровозбудительная. сила, производящая 
электрическ1й токъ. Во не слёдуеть забывать, что аналог1я эта 
‘лижь внфщняя, ибо разность давлен1й.- сила, разность же потен- 
`ИЗалов®.- работа, . 

Фа же аналог1я даетЪ представлен&е о нёкоторой новой ве- 
‘личинй, именно 6 сопротивленфи. Мы знавытъ, что ‘количество про- 
лекающей воды зависить не исключительно :отъ разности давленёй, 
но также и отъ теРо соиротивленфя, которое жидкость встрёчаеть 
на овоемъ пути; точно также оказывается, {Что одна и та же электро- 
возбудительная сила даетъ въ разныхз /по матер!и/ проводни- 
кахъ токи разной силы. ДВЙств1е матери на токъ обусловлива- 
ется особым ‘ея звойствомь, носяшимъ назваве сопротив.- 
лен я проводника, 

„@ыть подтверидаеть теоротическйя заключенйя, ‘что ‘потен- 
ифалъ изолированнаго проводника измёняется пропори?онально с00б- 
‚щаемому ему заряду, еоли-в® окружающем» пространствё нётъ дру- 
гих изолированныхь проводниковз, тайъ что отношен1е мехду ва- 
рядом проводника ‘и его потеннфалоиъ есть величина постоянная 
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Эта постоянная 
с. 
У 


называется емикосльу проводника. 

Бри У = 1, ныземь 

се, 

х.е» емкость проводника изиёряется зарядомъ, который нужно ‘ему 
сообщить, чтобы довести его до потенциала, равнаго едимицё, ког- 
да въ окружавщемъ пространств» нётъ изолиреванныхь проводниковъ.. 

Ивъ математическихь связей или законов®, выражанщихе раз- 
личныя зависимости мекду вышеназванными ‘величинами, опредёляющи- 
ми електричеси1й токъ, наиболфе ‘важвые! Законы Ома, Кирхгофа, 
Джоуля, и Фарадея, . 

1/ Законе биа - Въ 1887 роду бмъ®) на основан#и 
своихЪ опытовъ, далъ носящзй его имя законь, по которому. вила 
тока 


т Е 7 - № 
8 8 ’ 
т.е. сила тока въ ироводвикв прямо иропоршональна разности ног 
тенцзаловъ и обратно проворцйональна содтмотивлен!ю проводника. 
Нри этомъ 
‚$ 
В >, 


8 


гд8 ]}- длина проводника мехду точками, потенвфалы которыхъ та 
и Ур: 5” - площадь сёчен1я проводника, а В - такъ называемая 
удёльная проводимость проводника. Обратная 
величина ея ” 
1 = 
= 7 
называется уд льнымиъ соиротивлен1 емь 
проводника. Соиротивлен1е проводника, значить, прямо пропор- 
ц1онально длинё ‘и удёльному сопротявион1ю и обратно пропорн{“ 
онально его счен1в. 
2/ Законы Кирхгофа . До сихъ иоръ мы пред 
полагали, что контуръ цёни нроютой; когда же онъ развётвлень или 


**} 


*) 6.3.06. Оле ра1уаплзсце Кеффе шаперафтвсь Беагьез4е%„Вег] р, 
Е 82%. 
**} Езговьо##. Роббера. Аппа\.Ва. БХЛУ, БХХТТ, ХУ. 
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иметь видъ болёе или ‘менфе сложной сёти, задача о распре- 
дфленфи`тока р®тается на, основанти слёдующихя двухь зако- 
нов, носящихь наэнан1е законовх Кирхгофа, 

1. Боли вф какой нибудь точк® пересфкаются нёоколько 
доков 2;а., а,» Ъ, ъ,, ь. (черт, 1\, то алгебраическая 
сумма оилъ токовъ /приписывая токамъ, направленнымъ къ т0ч- 
кв. пересзченуя, одиив знакь, токамь же, направленным от 
этой точки другой знакъ/ должна оавняться нулю. 

`Вели,. саёдовательно, обозначииъ воотвётственно силы 
Зоковь черезъ ‘45, 'Тъи то должно быть: 


и Е 1, - ЕЁ чо, 


Втотъ законъ очевиденъ; онъ выражаеть собою ‘только 
30, ‘40 .в% разсматриваемой точк`о ше ‘молетъ происходить 
вакопленая Злектричества. 

ТТ. Жоли насколько проводниковъ образуютъ замкнутую 
цёиь, то алгеораическая суыма произведенуй еопротивлентя 
каждаго провфдника. на еилу ‘Ф9отвфсз вующаго тока равна алге- 
Фраической вумы$ электревозбудятельныхь силъ, имвивихся въ 
резсматриваемой цзи: 


ЕТ = #8. 


Не касаясь здёсь вывода этой зависимости, что отно- 
сится къ курсу общей физики, замётимъ лишь, что изъ означен-. 
внаго уравнен1я слёдует®в, что въ слуЧа% развётвлентя иЖпи, ‚. 
напр., на дв% вётви, причемъ въ этихъ вфтвяхь иёть источни- 
ка электровозбудительной силы /напр. галвваническаго злемен- 
та/, сила тока въ каждой эётви будетъ обратно про : 
нори! овальна оопротивлен1ю вётви, Дёйствитель- 
но, если сила тона и сопротивлен1е въ вфтви аЪе (чертей! - 


и г, 8 вЪ вётви айс соотвётственно: 12 и т. то 


зле = Ома г, = Чигр *) 
*} При зтомъ для опредёлен{я неправлензя токовъ, т.е, знака 
съ которымъ равныя 1 войдутъ въ уравнене 1к = (, необ- 
ходимо обойти контуръ аъс@а по извёстному ваправлени, Тог- 


КУРбЪ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ, Язд. Студ.Виблотеки Н.И.Й.С. 
Префессорь Я. 2 


откуда 


Независимо отъ сего въ силу нерваРо закона Кирхгофа, 
токъ 'Ъ, нрихедяшй въ точку а и развётвляющАйся здёсь на н 
и 1;, долженз "удовлетворять уравнен1 в: 


Т= , 4 12 
Вели, наконець; черезъ В назовемь совокуцн.ое 
ебпротивлен1е .обфихь вётвей току 1 между точкамиа и с, то 
нетрудно доказать, что это ‘сопротивлене 


АРВ -) 


РГО 
Въ важномъ на практик случа, г = гр, т.е. корда Пёнь 
между вис раввётиляется на двА`вётви равкаРрРо сен 
ротивлен\{1я, совокуннее вепротивлен1е обфихь вАтвей. 
будетъ: 


г. г. 
Ва, 


т.е, сопротивлевте двухъ нараллельно включенинхь нроводня- 
ковъ разнаго’ сопротивленйя равно половин °сопротив-. 
лев1я каждаго изъ нихь порознь» 

Ее трудно убёдиться, что то же самое имфеть ыфсто ‘въ 
случа произвольнато числа п проводников, включенныхь парал- 
лельно, общее сопротивлен{е которыхь составляет одну в-Ую 
Да токъ въ афс будеть имфть нанравлен1е согласное съ направ- 
левтемъ обхода, & ноэтому въ уравнен1е войдеть съ знакоме{, а 
токъ въ сЧа - обратное, со знакомъ минусъ. 


*) Этотъ выводъ голучается изъ формулы: 
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часть каждаго изъ нихъ порознь. 

* 3/ Закоиз Дкоуля *}. Изъ предидущего- из 
взетно, что ‘элект будительная Фила {разность потенц$аловь/ 
тождественна съ механической работою, необходимов дли нере-` 
иёщев1я едивицы электричества между точками, разность. яетей- 
пфаловъ которыхъ равна. Ё. 'Ноэтому, если стокъ яыбете силу Т 
(1:8. „перемфщаеть 1 елиниць-електричества"/ то работа тока ` 
будеть . 

Я =. #1. 
„Такъ какъ, ‘по вакону 9ыа, Е. = ВТ, то 


Я = вт. 

‚Если токъ не пПроябводить ‘вовсе ‘внёиней или химической 
‘работы, то вся работа # расходуется ва награване ‚проводника, 
которое прямо пропори{фонально ‘его совротивлоя1 и и квадрату 
сялв лока. Это и есть законъ Дкоуля. 

4/ Законъз Фар дея ., Если эъ электрическую 
Виь включена жидкость, ‘которая разлагается подъ вллянемъ 
тока, то взсЪ продуктовъ ‘разложензя препорв\оналень сил В 
тока и вреымени,, т.е. 


о 
Это и есть закснъ Фарадея. 
$8, Лраклическ\я абоодютнвья елек 
тронагнитныя единицы., Элекуромагнитныя еди- 
ницн( 68) суть величивы,. которня. вообще очень отличны втъ вели- 


чинъ, встрачаемыхь на практикй. Такъ, напр., въ электромагнит” 
т . 
В0й систеым$ единицы сопретивлев1я представляють собою н6 болже, 


, 1 . 
какъ еопротявлен1е 3005 вв. ифдной проволоки, ‘имфиющей 1 чи. 


въ ‘дфаметр. Нозтону, чтобы ‘избёжать слийкомъ больнихь или ма- 
лыкъ чисёль, для‘выраженйя часто ‘ветрёчающихся величин прния- 
ты практическ\1я единицы, кратныя еданыть — 


{9.6.3}. ву этой практической абсолютной «электромагнитной 


с 
систем елиниат инято: 


1 . 
за едянину длины 14 земного меридзана» т.е. 10.000.000 метровъ. 
к к масоы ты грамма, 


тосе вононь що 


=} 2оп1э. Раз1озорюаоа1 Мабаззне, 101. ХУЗ. 1841; 
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За ‘едивицу ‘времени 1 секунда. 

Практическая единица сопротивленя, получившая назва- 
н1е симв ; равна 109 единиць .(б ..б.. З». Фиь еств вопро- 
тивлейте стодба ртути въ 106,24 ешёи., пловадь ебченЁя кото- 
раро ‘равна 1 кв, чизлим. 19901 *), Практическая единица, злек- 
трововбудительной силы, равная 108 единице (С ,» 8.. 8), навы- 
вается В.о льтомт.. Вольтъ есть приблизительно равность 
потешалбвь, существующая между полюсами элемента Данфеля**}. 
Прайтическая единица силы тока равна 0,1 единицы (6. 8. 8) и 
навивается зинеромф.. 

По проводяйку ёудеть проходитБ единт `амперъ при разне- 
сти нетендзаловт, равной 1 волвту, и еопротивленйя, равномъ 
1 ому. 

Ядиницею емкости. въ практической ‘електромагиитной си“ 
стемё служить фарадт 3 НО такь какЪ ота“величине тоже 
слинкомь велика, то на практикв употребляется одна миле ен- 
ная часть ея, называемая иикрофарадъ.: Количество 
олектричества изыёряётся куленами. 

ЗФакъ какъ 


9 = 3%, 
то у 
кулонъ равняется амперух секунда, 

Фрактическая единице работы, или электрической энергТи, 
соотавтотвующая „{вельтьХ кулонз/ ‘и. равная 107 „эрговъ, ваан- 
заетсв джфулемь :(2601е\. Практическая единица олек- 
лрической ‘работы /работоспособности/ 'вЪ. секунду, равная/вольтьх. 
амперъ/ или_/джауль?секунда/, получила назване уазта {а4%).. 
9.81 узтть:: 1 килорраммометряз 1 НР (Вогзе-ронек —` лошадиная 
сила) = 786 уат:” 


ен 


*) Чакой еиь воситъ назван{е истиннаго?” но часто такяе упо- 
требляется такъ называемый легальный омт, равный еопротивле- 
ву ртутнаго столба въ 106 сшёк. при томъ же ‚еёчен&и. 


**) Электрововбудительная ‘сила элемента Дан1еля ‚= 1,09 вользъ.^ 


-#.-= 


0830РЪ НБЁОТОРЫХЬ ВАЖНЕЙВИХЬ НОЛОЖЕНТЙ 35 
РЕОРТИ ЭЛЕЕТРОМАРЕНТИЗИА, МАГНИТНОЙ В ЗЛЕЕт- 
`РИЧЕОЕОЙ ИБДУЕИТИ, 


$30. п ©, д е сили и лияфи еилы. Коли в 
ВкОЗОрой ЗОЧЕВ пространства находятся: ‘дёиствующая масса, _ 
‚подчиняющаяся вакону ньютоновекаго притяжев1я, электростати- 
‘ческая`или магнитный полусъ, то масса эта не ‘другую, находя“ 
щузрся отъ нея въ нзкотороиЪ разстоян{и, массу‘ произведетъ. нё- 
которое силовое дёйств1е, совернающееся при учавт1и окрулаю- 
‘щей среды -*}. Нространство, ‘вЪ которомъ обнарухнвавуся подоб- 
ныя сиды,. называется полемъ силы... Оила же, съ кото- 
ров данная мабса -дайствуетъ. въ данной течкф ва единину одно- 
родной съ ней массы, называется напряженз амт па 
л я;. Еривыя, направлен4е касательныхь въ`которымъ въ каждой 
лечка совиадаеть съ направлен1емъ -дёйств1я`еилн, называется 
лин ямы силъ:. Коле, `напряжен1е котораго постоянно 
но величинв и нанравлен!и, неевфъ назван! юдвородна.- 
то толя. Въ частномъ случай ‚одно `ДВИствующей мас- 
сы линфи силы ‘расходятся въ пространств по прямолинейнымь ра- 
‚дФуеамть. Коли сиифется нёсколько ‘дёйствующихь.маесь, то сиясвыя 
лини и еквипотенц1альныя поверхности имфитъ различный ‘видЪ въ 
КаядДОмЬ ДАННОМЪ случав. Такъ, в$ случа дёйств1я двухъ авы 
противоположныхь. по знаку массъ, что имфетъ-мёсто, напрч,. 
магнит&, силовыя-лин!и и поверхности`уровни располагавтся, какъ 
показано ва черт. 3. Вто подтверядается общеневёстнымь опытенъ 
съ хелёзными ‘опилками, посыпаемыми на а бумагу, дедъ которой вахо- 
„дитя уагнитз. 


-$ 11. Фисло лини сидъ.. Изъ нонятфя о по- 
л8 еилы и`Лнефяхь силы вытекаеть лонят1е о Числа лиза сият. Хе- 
*) Отрицанйе росподствовавнаго въ наукё инёнйя.о непобред- 
ственномь дёйствуи силы въ даль (веёзо эп азвфашн) и мысль» что 
всякая сила передается черезъ промелуточную среду, и ‚при ломъ 

оть одной ея точки къ другой, принадлехить Фарадею. 
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чя ливЗи силы выходять ‘изъ центровъ, въ которыхь помфцают- 
ся дёйствующ$я массы, ‘я число ихъ, слёдовательно, безконеч- 
но `/такъ какф вередающая онлозвя услов1я матерфи непрерывна/, 
но исхив, однако, говорить условно очиелё ли- 
НЕй силъ, выходящихь ивъ данной массв; длЯ БТОБО ‘НУЖНО линь 
сдёлать одно предположев1е, а именно! 
дзпотв1е силы. (исходящей оть данной иассы п) 
вх опредёт енно й точк& пр остранст.- 
Вай равно количеству дин1 В овлн, 
проходящих единицу пчощади, цеятрт 
тяжести кото фой понё и ен въ этой 
точк& А и нерлендикулярную Еф нап 
равлевн{1и этой. силы /черт. 4/. 
Факъ что; если имфемъ Нёкоторую -маесу въ п ‘единищь,„дёй- 


ствующую съ силой 2 = Е: ‚ ГВ г - разстояв1е отъ точки, в%. 


г 


въз которой сосредоточена масса ш, до точки А, ‘то очевидно“ 


. г 
есть число лыв1Й‘силь, преходящихь черезъ единичную плонадку, 
помёщеннуя ‘въ `чочк& А перпендикулярно кф г. 

воли теперь опишемь ‚около иассы п сферу рад1уса г, то 
число лиизй сила, проходящихь черезз всю поверхность атой сфе- 
ры, будеть: 


2 
= Аг = 4ми, 
.8 


т.е. каждая дёйствующая иасса, такъ сказать лучеиспускаеть 
изт себя в® пространство Ка слинай силъ. блёдоввтельно `наеса, 
равиая-едининй, выпуекаеть изъ себя 48 2 12,56:линай сил. 
их Но не слёдуетъ забывать, что такой счет лин1Й силф воз* 
иожень только при условномъ допущен1и упомянутаго выше предпо- 
ложеня. у 

ри существован!и нёсколькихь или вообще многихъ дёй- 
ствуюнихь массъ, каждая изъ нихь, очевидно, ‘лучеиспускаеть 
‘изъ собя соотвётственное число лин силъ. ЛиЕ1и эти, олега 
ясь `виёсть алгабраически или геометрически, въ каждой точ“ ` 
&8 проетранстаа даютъ нёксторую составляющую, такъ что черезу 
каждую точку пространства проходить опредёленное число лин1й 
сниъ въ опредёланноме неправленйи, Т.е. въ кохдай точке про- 


- 28 - 


странства напряжен:е поля можеть быть опредёлено по величина 
и направлен». 


_$ 18. Эщектромагнитный потенции -- 
алъ.. Полохииъ, что имфеиъ плоею1й замкнутый контуръ пло- 
‘цадью_ 5, по которому проходить электрическ#й токъ. Такой кон“: 
тур обладаетъ тёыъ свойствомъ, что потенидаль, который ‘евъ нь- 
зывветь въ накоторой внфиней точкё А 


М = 18, 


гдё 1.- сила тока, ‘в бд: тёлесный уголь, подъ которымъ видна изъ 
`А площадь контура В. 

Нриведенное выражен1е нотенцала позволяеть опредёлить 
работу, которую необходимо затратить при обходё единичиных маг“ 
НИТНЫЙЪ полюсом проводника, составляющаго часть контура 8, та- 
кииъ-образоиъ, чтобы полусъ.возвратился вЪ прежнее свое положе- 
н1е, проходя черезъ контуръз., внутри его. Въ 
`этомъ случаф, работа, какъ показываетъ теорфя, равняется 4 т. 
Этииъ ‘вахвьиъ выводомъ мы воспользуеися впослёдетвфи, 


$ 18. Электромагнитное поле элек.- 
триз бте-к-а-Ро токв.. Боли проволоку, по которой про- 
ходит тОКЪ, пропустить сквозь отверст#е въ карт ‘и сыпать. на 
вее желфеныя онилки, то они расположатся по ‘концентрическимь 
`окрухностямъ, ‘имёющимъ проволоку своимъ центроиъ {черт. 5/. 

Это явлене, показывает, что лини силъ прямолинейнаго ‚электри- 
чеекаго тока располагаются по нёкоторнит окруяностямъ. Такъ какъ 
эквипстенифальныя поверхности перпендикулярны къ лин1ямф силъ, 
Гто очевидно, что поверхности Эти будуть плоскостнии, проходящи- 
ми черезъ проводникъ, 

Въ случав замкнутаго ‘проводника плоскости лин1й силъ пер- 
„пендикулярны-къ плоскости контура, но уже не будутъ кругами, такъ 
какЪъ одна часть контура влаяет$ на расположен1е лив1Й силъ дру- 
гой части, 'Линфи силы сзамквутаго электрическаго токв образуютъ 
будто кольцо, окружающее конфигураню тока. | 

Число линЯйЙ сил вызываемое звыкнутыиъ кон- 
туромъ, по которому проходить ток, въ пространств 


и = 4954. 3, 
ГВ 1 .- сила тока, а 8 - площадь контура. 


= 24. 


На практик& имёютъ дёло не съ отдёльными контурами, ‘а 
съ цёлой системой или ихь соленоидами -*}. ‚Соленоиды, по кото- 
рымъ проходить ‘бокъ, какъ извёстно, обладають свойствомъ маг- 
нитовъ.. Число лий&й силф, выходящих изъ соленоида, состояща- 
го из п ОТДВЛЬНЫЕЪ вВиТКовЪ, если Длина соленоида по оси \и чие- 
ло виткоя$ в: единиц длины оеи п; (такз что п = п; 1, равляется, 
на оспованёи теоретическихь оображевй! 


Я = 49740,5. 


Стсюда олёдуетф, что сила, съ которою соленоидъ ‘дёйству- 
етъ на магнитный ‚полюсъ, помфиенный вблизи ‘концовъ ‘соленоида**), 
равна 


№ Али. 8. . 
ое 
г З = али, * В. 


била ‘эта будеть напряжензе иагнитна:- 
ро но.яя вблизи концовъ соленоида,. Напряжен{е магнитва- 
го поля обозначается обыкновенно буквой Н. 


$ 14. нагнитная ивдукц Я ° Боли въ ое- 
ленойд® помёстить желёзный стержень, то-олъ на расположенныя 
вблизи точки дйствуеть съ значительно большею силой, неяели, 
когде внутри соленоида нётЪ стержня, ‘или если этотъ. стержень: сдё- 
ланЪ изъ нфмагнитнаго натер!ала Инапр», ивди, ‘дерева и проч./. 
Такое же дёйств4е, НО ФОЛЬКо значительно болё6 слабое, оказыва: 
эт и друг1я парамагнитныя т®ла, помёщевныя внутри соленоида 


#12 уе $95 - прубообразный» Такъ назваль дмперъ сиетему 
замкнутыхь безконечно-малыхь токовъ, туёзшихь одну‘и ту же о- 
верхность и силу, и распредвленныхь на равныхь и ‘безковечно-ма- 
лнхъ разстоявуяхь вдоль нвкоторой {произвольной формы/ кривой, 
которая проходит$ черезъ ихъ центрь тяжести нормально къ плоско- 
сти каждаго тока и назнвается директриссог соленоида. 

** | Точку надо брать вблизи концов» соленоида, ибо для-точекъ 
болве отдаленных отъ конновъ, уже ве во лини силы, ‘исходящёя 
в3ъ педости соленоида, будуть ‘дайствовать на нашъ полусф, ‘ибо 
часть ихъ уже успеть разовяться Ичерт. 6/. Въ -А напряжев1е ноля 
вызывается еще всёыи сидовмми ‘линфями, выходящими "изъ соленоида ‹, 
въ В лишь часть. 
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/нашо.. виккедь/. Въ .этомъ случа вапряжен:е магвитнаво ноля 
отъ двйотвфя соленоида, при надичности царамагнитнагй сердечни- 
ка’ 


Е ями -р. 4, 


гд% ух зак называемый коэффиценть магнит 
нбй преницаемости матер1але ‘сердечника, или во- 
обще, среды, вЪ которой находится ‘соленоид?. 

. Кооффиц1енть ‘магнитной проницаемости не есть величина 
вполнё постоянная} она въ изБЗСТНоЙй ибрёзависит® отъ темнера- 
туры, силы тока и. нёкоторыхь других уолов!} она не’ бывает® ве- 
личиРРй отрицательной. Для тёль пеорамагнитннхь м У 1, для дфа- 
магнитных № © 3; ‘для тблФ же вейтральныхь /вовдухъ/ = 1. Наиболь 


шее значен18 № ‹„-въ среднеиъ около 400, ‘для’ яелёза, наниеньшее 
для висисута: 0,9998, Ухазанное явлен1е называется магнит 


вой индувкией и объясняется тёмъ, ‘что тёла. парамаг- 
нитвыя стягиваютъ, какъ бы вбираютъ въ себя изъ окружающего про- 
странства ‘лин1и силъ; тёла же д1аиагнитныя ихъ отталкиваютф. Чер- 
тели 7и8 представлять дфйств1е двухъ `наровЪ въ однородномъ но- 
‚8, приченъ для перваго 21 /шаръ парамагнитный/, а для иуоро- 
го < 1./шаръ дзамагвитный/. Для практики тёла дзамагнитния ‘не 
имфуть вначев1я, такф какЪ д1амагВитныя свойств. ебнаруяива тоя 

въ извёстныхь намъ тёлахъ природь-лишь ‘въ крайне слабой стене“ 
‘ни. Ивъ парамаг нитныхь тёлЪ важно желёзо и вс аналогичныя тёла 
/сталь, ЧУГунф-и Тень/ 


$15. Магнитная цвиьь:. Мы виде вые, Ято. 
если помёстить въ соленоидв съ прямолинейной директриссой жел з- 
ный сердечникЪ, 10 число линёй сидь, а слёдовательно и сила иаг- 
нитнарр поля будетъ приблизительно въ 400 раззъ больше. Такое дёй- 
ств4е помфщенный въ солекоидв желёзный стержень производить въ 
ломъ только случай воли: оба конца его свободны. Не если бы мы 
вВвяли кольцеобразный сердечникъ» вообще какой-нибудь замкнутый 
контуръ, то дёйетв1е его на окружающ1я массы было бы весьма ела 
б© Итвиъ слаббе, чёмз больше козффантенте м./. 

Причина ‚этого ‘явлен1я заключается вЪ томъ, ‘чте в5 елу- - 
чаф кольцёобразнаго сердечника съ достаточно больнимх коэффи- 
ВУВЕТОМЬ магнитной ‘проницаемости почти всё ‘лини силф, выходя- 
ЩУЯ изъ” концов соленоида, направлязтея по кольцу / или вообще 
пб другому’ какому нибудь замкнутому контуру/, Предоставаяющему 
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проходу магнитнвхь силь значительно меньшее сопротивленфе,. не- 
хели вовдухъ. Фивическая система, въ которой имфется солено- 

идъ, но которому проходить текъ, вызывающ1й магнитное поле, и ико- 
торый матерйёльный контуръ, представляущай путь для линАЙ. силъ, 
цазывается марРнитно й щ $ . 

Между влектрическимь чоком% и прокояденеит магвитвыхь 
лив1й еилъ существует» как бы аналог 8; поетому ‚проябхдене 
МАРНИТНЫХЬ СИЛОВЫХЬ ЛИН:Й Называется магргни тныитз по- 
хокоиь . Нь случа стеряья ./черт. Я7 магнитный потокъ, вы- 
ходя изъ концовъ' стержня, разливается во вевмъ пространствй1 въ 
случа, представленномъ на чертеж 10, онз почти весь проходить 
но хелёзному кольцу.и потому почти не ‘дёйствуеть ‘въ окрухающемь. 
пространств. 

Нричина. существовавАя магнитнаго потока есть электриче- 
ск1й токъ въ соленоидё, и напряжен1е Н магнитнаго поля есть, 
такииь образоме, функцфя силы тока 


= 41. 
Раньше приведена формула, выражающая зависимость между Ни ’1. 
Я = 4914, 


во формула ‘эта примёнима только въ томъ случаф, когда въ соле- 
ноидё нфтъ магнитнаго сердечника и лин1и силъ‘внутри соленоида 
и вн его проходять :черезз воздухъ. Въ случаз хе потока, прохо- 
дятаРо ‚черёзъ магнитное кольдо. или стержень, зависимость мезду 
Я я. ‚4 получается :другимъ. путемъ. 

_Колохииз, Что ВЪ пространства, кром8 даннаго мапнитнаго -. 
оля и вызывавщей его призинв, ть другого поля и что внутри 
нашей ции вз- -стержнв’ имфется, безконечно-тонизй. каналь {черт.11/. 
Опредёлимь работу, которую НУХНО ЗВТРАТИТЬ ДЛЯ ‘ТОГО, чтобуе ди. 
ничный магнит одве ‘обовожь пл Ин 
налику. Пусть соленойдт, входзи1й въ систему равематриваемой 
магнитной ЦВПИ, состоитъ ив ОТДЖлЛЬНЫХЬ ВИТКОВЪ; тогда На ее- 
неванзи ‘еказаннаго въ $ 12, искомая работа. 


Я =»ь. АЙ. ь, 


[такъ какъ при обход кругомъ по отнонеь4ю къ каядому витку не- 
обходимо совермить рэботу 4851/. СЪ Другой стороны та же работа 
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можеть быть’выражена вф зависимости: отЪ силы ноля Аили что 
„то же.отъ числа ‘лняфй билъ/. Въ езмомъ-дёл8, ‘если длина ‘всей 
цепи р то ‘работа, которую нужно „затратить ‚для тойо; чтобы 
провести полюсЪ вдоль р: 0:1 


Я =. Е, 
гдё Е - сёла, дёйствушщая из полюеъ, Дла полученя етой силы, 
но общему ‘правилу, нужно иолное чиело ‘линЁЙ силъ М: въ сердеч- 


никё ‘раздёлить на поперечное сёчен4е соленоида 83, и тогда 6. 
‚детъ опредфлено` число лин\й силъ на попереченую ‘единипу`ило- 


р й . . 
щади Е, что и представить -вилу “/напряжеве/ 2 Носвь дав- 


. и , 
номъ ‘случа въ вырахен:е р= ==. надо ввести еще’ одинъ мне- 


‘зитель волёдетв1е слёдующихь воображевай. Для того чтобы, преве-. 
ети въ магнитной пёни внутри соленоида ‘кругомф магнитный но- 
лвеъ-в воввратиться къ той же зочкй, ‚мн должны ениеать сомкну-. 
тую кривую, образующую каналикъ в$ стерхнф$ внутри 8тоРО канали- 
ка магнитныя свойства стержня не ‘могуть проявляться, ‘такъ 

какъ каНаликъ не имбеть хОНЦОвЪ: МАГНИТНЫЙ стержень не дёйству- 
ет$`на магнитвый полюсъ внё стержня, если ‘стержень составля- 
вт звыввутый ковтурз; поетому въ данномъ случав сизв Е равнявя“ 


. 4 
ея лиНЪ слу частк частиаго еть дленйя всего количества лн- 
83й силъ Е, /увеличеннаго м разъ волёдотвфе магнитизиа стерх- 


/ вв 5 тьае Пл 
на/ ва › Т+А РИ: 7 


Подставляя -вто значене ? ‘въ внражев{е для работы, иыфемъ: 
+ м 
Вит = 


Но мы ‘имёли И = 45в1; `слёдовательно: 


о ь. 
г ` св 4тп. +. 


Въ етомъ вирахенйи М, представляетъ такт называевую 
1 
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силу кагнитнаро потока. Опредёляя отсюда 


к ‘паходимт: 


у 
к. №. 
<2— МЕ В 
$ 
Выражен+е Это представляет которую аналор{у съ иевёст- 
. о: . 
ной формулой Ома 1 = —в—- В этой послёдней сопротивленйе ц#- 


пи В, ‘какъ извёстно, равно р, тдё |}. такъ называемое 


удёльное сепротивлеве, и- длина. а В площадь ебчентя иёин- 
По ‘аналогфН съ формулой „Ома 81. = 4пи1 называется ‘м`а`гнии.- 
тодвихуцщей „/ магнитомоторн.ой/ си:- 


1 1 . . 
лой. а № магнитным :сопротив-- 


со Ш 

лен емз цёпи.. браввивая виражен1е и — .— 
8 / $ 

сопротивленфя цёни“и марнитнаге сопротивленфя, видимъ, ‘что ‚оба 
сопротивленфя прямо пропоризовальны длинв и .обратно-проиорв- 
ональны площади свчен{я, й 910, кромё тога, ‘коэффицзентъ м о°- 
етвёствуеть обратной, ‘величин% удёльнаге сонротивленя, 1;е. ве- 
личин& удёльной проводимости; въ виду этово, ему‘и дане иазва- 
н%е коэффициента магнитной проницаемости: 

„Однако ‘аналор1я здфсь скорёе ‘въ формулехь, чёмъ въ са- 
мой сущности дёла. Существеннымь характеромъ электрическале 
сопротивлензя ‘является то, что оно зависить только стъ при” 
родн, формы и температуры проводника, ‘и совершенно не свависитъ 
отЪъ вызывающей токъ электродвижущей, дилы и.отЪ проходянаго по 
проводнику тока, между тфыъ какъ магнитное. сопротивлене есть 
функифя самаго магнитнайо потока, ч.е. напряжев1я маг нит наго 
поля. 


3 1% Э лектрическая индукцЧя.. В 
1881 году Фарадей первый замфтиль, что въ замкнутом проводни- 
кв, перемёцщанщемся въ иагнитномъ пол или находящемся въ нере- 
ижниомъ пон *}, появляется временный влектрическ1й токъ, ко 
*) т.е. въ полё, непряжен1е иля направлен! котораго \измёня- 
ется съ течен{емъ времени. 
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торый длится.до тёхъ воръ, пока продолжается ‘движен1е провод“ 
вика, хи иЗИВеНае поля. Этотъ хокъ называется ‘ин ду к: 
тиввым 35° Ими Наведенныит//,. а самый про- 
цесоъ вбзбужден1я тока ‘указанным путемъ:- индужшцт ей 
/или навелен1еиз./ лока. 

Фарадей показаль, что електровозбудительная сила наведен- 
наго тока: 

89 
в=- =“ 

Это выражензе показываетъ, что электровозбудительная’ 
сила наведеннаго тока измёряется приращенземъ количества ля- 
Н1Й СилЬ въ единицу времени. била’ наведеннако тока 


1 ак 
ь г 8% › 


гдё г - сопротивлен1е контура. 

Ваправлен1е наведеннаго тока опредёляется согласно при“ 
ветенной формул по слёдующему правилу- 

`Вели при. движен!и замкнутаго проводника въ магнитномъ 
пол Число линйй, проходящихь черезъ контуръ /замкнутый пра- 
водникъ/, увеличивается, то токф по проводнику будетъ имёть 
направлен е обратное движен1ю засовой стрёлки, т.е. @трицатель- 
ное, ‘если ‘же чиало лин!й силъ уменьшается, го напривлен1е то- 
ка нёлохителвно. | Яри этомъ на проводнийз ‘слёдуеть сиотрёть. 
по направлению лин1й силф *}. 

Нолохимъ, что имфемъ проводникъ, двихущЙся въ магнит- 
‚номъ полё ид направлени, указаниому етрёлкамив /черт. 18/. 
Ери двихен1и его отъ положен1я 1 до положен1я #@ число линйй 
силъ, ваклученныхь въ контур% увеличивается, поетому токъ 
нифеть направлене, образное движев:ю часовой стрёлки, То же 
самое имфеть мёсто при движен1и контура отъ 8 - 3. Во при дви- 
хен!н.3 -4, послё перехода черезъ ось РР’, количество линзй 
сил въ контур уменьшается, и токъ получаетъ направлензе, 
пряме противоположное прежнему. Напряжен1е тока шахфыин при. 
перехедё положентй 5-6-7 и 10-1-8, иъазшаш нри переходв отъ 
3-4 и 8-9. Въ поолёднихь случаяхь количеетво лин{й силь почти 
не :уаивняется. 
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$.17. СбамоиндукцщНя.. Экслчра - токз.. 

Поли мн вамныкаемь или разиыкаемь ифив, 10 въ цёни яв 
ляется мгновенный тек%, нрелти: вод петвуюжщ-й 
замыканю или же разыыкан1ю цфин. Это явленфе возбухденя инт 

дукиЗонныхь токов ибнью въ самой себ8 называется сам -0 7. 

наведен1еиъз или само инду Е щи ей; по- 
лучашютйся при атомъ токъ „получила наззеН$ онстра . = тока. 
„Воли. проводникъ простой и состоитЪ ивъ нрамой проволоки и изъ 
Еругой, ей параллельной, но обратно направленной, то самоия- 
дукифя будетъ или слабая или даже ея совсёмъ ‘не будетъ; но ес- 
ли проводникъ свернутЪ въ епираль и особенно, ‘еели онЪ въ ви- 
д8 юпирали обертываетъ желёзный стеряень, какъ въ электромаг- 
нитё, то при прерыван{и иёни получается блестящая искра, что 
указываеть на значительную электрововбудительную силу этого ин- 
дуктированнаго экстра“ тока. Экстра-ток, происходянАй бтъ еа- 
ноиндукц{и проводника при замыкан}и цёли, есть токъ обратный и 
не дает искры, но онъ мёиаетъ току, доставляемому источником 
электричества, достигнуть сраву полной своей силы. Экстра- токъ 
при прериван1и цёни есть. токъ прямой и потому онъ увеличиваеть 
силу первоначальнаго тока какъ разъ въ моиентъ, когда послёди*й 
совсфмъ прерывается. | 

Вс#. указанныя. явленЁя легко объясняются на оенованьи 
теор1фи магнитнаро поля. Такъ какъ пеявлен1е лока вЪ контур8 
1замикане/ вызываетъ магнитное поле кругомъ контура, то это 
ыагнитное поле въ хвою очередь вызываетъ электровозбудитель- 
ную еилу | 


противополояную данной, вызывающей поле Н. Воли сила лока въ 
цвпи`бевъ саиоиндуки?и будетъ 4 то количество линфй сил, 
обнимаемыхъ контуромъ цёпи, будетъ 


=, 
гд8 Г. нёкоторая постоянная, зависящая отЪъ разиёровъ и фор- 
ин пёпи. Очевидно: 
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-81 


Коэффивтеть Ъ навывается кооэффиц1ентоыт 
- 95. 
свмоиндукцЯ и цфни.. Боли а: = 1,10 е=-Т,- 


т.в. коэффицтенть саисиндующи цфти есть злектровозбудитель- 
вая сила наведеннаго лока, получающяяся при ‘изияненуи влектри- 
ческаго тока на единицу въ единицу времени. Козффицевть „атоть 
„/изифоен1е котераго на основами теоретическихь соображений 
есть длина ШИв® систвмв правтическихе единипь /вольть, виъ’и 
‚рроч./ ибрятея въ кадранахт ./четвертяхь земного не- 
ридлана/. Въ РИду ‘2020, что № = №4, при 4-1 


ат, 


д.е. козффиц1еить самоиндукВ{и. можно также опредёлить как’ ^ 
количество лин1й силъ, обнимаемыхь ифнью, когда вызывай 
ноде в проходящёй по цвпи ток% ‚равенф 1. . 

Гельугольцъ, ‘наслёдовавиЙ математически вллянфе самоин- 
дук на сил тока въ цфпи, -вывелъ уравненфе, выражающее связь 
между самоиндукц+ей и временемь, которое необходимо дек „для 
достижен#я.полной своей силы. 

Зок+ отъ самоиндукцЗи во всяк1й данный иоментъ пропорц1=- 
оналенъ скорости; `` кеторой получающйся въ цёни токЪ увели- 
чивается въ силв. бкорость ириращентя силы тока въ бевконечно. 


> 41 
малый промехутокъ времени есть —=_, Злектревовбудительная 
сила самоивдукцЕи будетъ [3 = и при полномъ` сопро- 
ливленйи проводника В, сила противоположнаго екстра-тока будетъ: 


Итакъ, въ теченйе равематриваемаге промехутка времени 
действительная сила тока, преходящаго по проводнику, будете”: 


: Е Ъ 2} 


нь 


*) В постоянная сила тока въ ибп. 


- 38 .- 


Нз®-этоНо уравнев1я находим! 


$т0 выражен1е /въ предполотен!и, что Е н В постоянныя/ инте- 
грируется; въ самомъ дёлё 


Такъ вакъ при & = 0,4 = 0, то для опредвленя произ- 
вольной постоянной имвемт: 


- Е 
=- — —+ 

у 318 +6, 

откуда 
„Слвдовательно: 
% = 
`далве 
х вв в, 
е =1- 5%, 
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и’ окончательно сила, которой хокъ достираетъ по истечея1и 
времени 4, - 


В 
Е — 7% 
= (1-е Т) 


„Воли по оби ‘абецисст. откдадывать +, а по оси Брдинатъ 
‚$, ‘то опредёляемая „ЭТиМЪ уравнея1емь. кривая, представляющая 
‘ивыёнен:е подъ ‘влфянфеыт самоиндуки{и, силы тока при замыка- 
вфи цвии, имёвтъ видъ, представленный на чертеж 13. Если бы 
замоиндуки:и не была, то кривая эта перешла бы въ прямую, парал- 
лельную оси абсциссъ и отстоящун отъ нея на разстояв3е =. 


Не ‘трудно видеть, что. если коэффиц1енть самоиндукии В 
‘маль сравнительно съ В, то членъ е В° можно отбросить при 
всякомь доступному измёренйи значей1я”%. Но если Ъ величина 
бёьшая сравнительно съ Е, какъ ато бываеть‘вЪ длинныхь спи 
раляхь, длинных телеграфных и ‚Челефовныхь ‘кабеляхь ‘и проч. 
то `величиня -втеге’ чдена; выраяажщаго залаздыван1е отъ самоин- 
ДУБАИ, можеть одфлаться значительной. 


$ 18. Индукция въ метая`я ическихь 
масоахъ.. Боли металлическая Масфа /не образующая гео- 
метричёекаге контура/ движется въ марнитномъ пол, то внут | 
ри.-этой массы также появляются молекулярные индухнзонные токи. 
„Ати.параФитные токи, называемые токами фук о :{Рочева 1), 
‘играютъ большую роль.вф практическихь эримёвентяхь. Напранб 
лен1е‘ихъ опредёляются такимъ образомъ, что оно перпендикуяяр- 
но плоскости, проведенной черезъ направлен!е движенЕя массы 
и направлен1е ливай силь.. “оО - 
За черт. 14 ввправлен1е лив1й силъ и движем{а металдя-. 
ческой масея `/указываемое стрёлкой/ леяать въ пласкости чер- 
теха. Токи Фуко направлены, слёдовательно, перпендикулярно 
къ плоскости. чертеха. . у 


„ КУРСЬ ЭЛЕКТРОТЕХЕИКИ“ 
Изд. ‚Студ. Вибллотеки . и. И.П. С. 
Литография Трофимова. ОПБ.Можайсквяй. 


Листь 8-1 


Префессов$ Ф:К.ИЕРФИНО®. 
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ТЕХЕКЧЕСКТЕ ГЕНЕРАЛТОРН 
ЗЛЯЕКТРИЧЕЮКАГО ТОКА... 


МЕХАННЧЕОКТЕ ИНДУКЦТОННЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ. /ЭЛЕКТРОМАНАНЫХ. 


$ 13, Опредяленче и главны"я вос -- 
тавныя части электрона ии нт . Механиче- 
св1е вриборн, въ которыхь путемъ превращенуя механической энер- 
г4и въ электрическую получается ‚электрическ1й ‘токъ, носят наз- 
ва е иеха ническихьъ генераторовь 
электрическаго тока, ‘или короче электро 
машиноь. Въ настоящее время сэлектромашины составляютъ ‘тех- 
нически наиболйе важный ‘родъ генераторов злектрическего ока, 
такЪ какъ он® ‘доставляютъ электрическур енерг1ю по самой деве- 
вой пёнё. Всё прозфя превращенйя ‘энерр{и ‘доставляют ‘электри- 
чество по значительно болфе высокой цён®, волёдств1е чего во 
всёхъ случаяхь, когда по роду примвнен{я ‘электричества требу- 
ется большое количество электрической энергёи, какъ генераторъ 
предпочитается -электронашина *}. 

Въ кажхомъ механическомь генератор электричества разли- 
чаютъ двё основных группы органовъ: 14части, служашЁя для по- 
лученфя магнитваго поля машины и 8/ части, въ 
которыхъ путемъ превращен?я механической энерг1и образуется на `- 
веденный влектрическ\ #& токо, доставля- 
емый `мажиною, 

Вервая группа органовъ чссить назван1е индукт.о.-° 
ровь машины ./или въ болфе частнойъ сынслв; мати 
‘товЪ/} вторая ариатурн. или якоря. ‘Очевидно, что 
основное ‘уолов1е получен1я наведоннаго тока въ якорф состоить 
въ отновительномъ перемфщен{и проводниковЪ арматуры въ магнит 
номъ полё, вызываемомъ надуктораии. Это перемёщенйе въ больлин- 
отв матинь достигается в ращен1 емъ якоря въ 


*)} Яфкоторое ‘исключен{е вЪъ.этомъ отношени составляютъ 
вЪф послёднее время, благодаря своимъ усовершенствован ям и 


особымь свойствамъ, гаккумуляторы. 
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магнитном? пол8 индуктора. Только въ нёкоторыхь манинныхь типахъ 
ваведен4е ‘тока производится помощью вращенфя самаго магнитна- 
го поля. Вращен1е поля и ‚поля можеть быть достигнуто ‘или непосредот- 


веннымъ в ращенемь Индик: ияЕ Жо есобвмь, раоположан1ень 
воабуждающихь поле током. 
И онмний 


920. Классификация злектрокна- 
тжинъ. Электроманины мохно, ‘между прочиме, классифициро- 
вать по олёдующимь четыремъ приндипемъ! 

&) - в зависимости оть рода ‘индукилоннаго тока; 

Ъ) - рода ‘индукторовь, вызывающихь магнитнее поле; 

о) - “одвородности или неоднородности поля; 

а) - устройства ‘якоря ‘машины. . 

Въ зависимости отъ физическаго характера ‘доставляемаго 
машиноя ‘электрическаго тока, во% ‘электромашины распадаются. на 
‹дв® большихъ группы: злектромашины, доставляющ!я токъ п.о.- 
стоя ннаго направлен: я ‘в электромашины, 
развигающфя во внённей цёпи токъ, направленфе котораго неп- 
рерывно мё няет.с‘я:; другими словами, ‘машины посто. 
. ерехнёниаго ток &..`Различёе въ 
характер ОКВ Доставяяемаго `Машиной ‘во внёинюю цёпь, зави- 
ситъ отф устройства т релшья г о реновного органа каж- 
дой 'электроманины :-' органа, который собираетъ наведенный въ 
проводникахь "Якоря ток». и_направляеть его во визниюю дёпь —-° 
коллектора. 

Смотря по роду дёйствуюцихъ индукторовъ, различаютъ: 

2/ Электроманины, ‘индукторы которых состоять изъ по- 
о стоявныхь сильннхь магнитовъ; Так4фя машины носятъ назван е 
магнито-- электрических машин или мар - 
нитс- маши но.. Встрёчаюяся он почти исключительно 
в физическихь кабинетахь. Въ’виду ‘ивыёняемости, ‘которой под- 
верженъ ‘магнитизиъ стальныхь магнитовЪ съ течен1еиъ времеки, 
ихь правильная работа ве могла бы быть обезнечена на боле 
продолжительное ‘время. Нри этомъ магнитизиъ стальныйъ маг- 
НИТОВЪ, вообще, не достигаеть такой силы, ‘какъ магнитивыъ элек” 
тромагнитовъ, волёдств{е чего при одинаковой силё магнитна- 
го поля ‘мегнито-машииа должна быть несравненно больше и ‘тяже- 
две, а значить и дороже электромагнитной ‘мазини. 

_8/ Электромашины, индукторы которых востоят® изъ зже- 
лёзныхь частей, ‘въ которыхъ марнитизыь возбуждается ‘электри- 
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чевуяхь токанъ ‘изъ посторовияго Ясточника, - ветра, въ дру- 
рой динамо-межниы. Танфя манины носять назван!е в шек:- 
тронагнитных ъ мани. 

8 ЭЗлектромащияы, ‘въ которыхь необходимый дли маг- 
иитиаго Ббзбухденая лелёзныхь индукторовъ токъ доставляет- 
ся самой мажиной. Машины эти основаны Ва ‘такъ называемомъ 
принцийй динам © али свиовоабужде ния, 
откритомъ независимо другт.оть двуга Уитвеномъ ;( Инеаф фоне} 
в» Локлонв и бименсокъ (Р-г Негиег Эзещене} въ Берлин въ 18671. 
‘и‘заключающемся въ ЧомЪ, что мягкое желёво, будучи хоть разъ 
наматничено, сохраняеть въ :себ% олёдн такъ назнваамато оста; 
хочнаго ши реманенхнаг оо. магнитизма. Но- 
„втому в$ электроманина, индукторы которой едёланы ивЪф обыкыо- 
веннаго теоретически немагнитнаго  желёза, будетъ практиче- 
ски существовать н®которое, хотя и весьма слабое, магнитное 
«поле. Это поле ‚при возщенйя ‘якоря вызнвает® въ немъ первоначалё- 
во слабый /А ффереви1альный/ „злентричеси!й ок$. Если. ЭтОтЪ 

к деи 

наведенный ‘ток%, ‘весь ‘или частьи, до прохода“‘во внёинюю н®ль 
направляется В обмотку индукторовъ, ‘то овъ въ нихт, очевидно, 
вызуваеть независино отъ существуюаго, н®который добавочный 
магвутизизь, который зъ свою очередь ‘усиливаеть магнитное поле 
хавины, Съ усилен1емъ марнитнаго поля усиливается-вф слёдуу- 
щ1й моментъ времеки ‘и `токъ манины, & значить опять магнитизиъ 
индукторовъ и ‘поля ит; ‘Д. до тёхъ поръ, пока ‘индукторы не будуть 
насыщены магнитизмома, т.е. пока ‘машина не разовьетт маиболве. 
сильное ‘магнитное поле, какое ова только ‘можеть развить при дан: 
ном КОЛЕЧестрй хаябаА вх нудукто0а2$. _Злектромавины, магнит- 
ное воэбуждев1е которыхь основано на ‘изложенномъ принцип, но- 
сятъ назван1е ‘ди нома ви нъ.. Ва практик® употреб- 
‘ляются почти исключительно динамомащины, такъ что практучески 
‚этотъ терминь олёдуеть считать ночти тожествевнымь съ ‚злектро- 


мапинок. . 
Электроканины; наконець, могуть быть еще раздёлены въ 
вавесимости отз однородности дозлавляешаго ими Магнит наго по- 


неадяч- 


*) 5. решецв.. , Нопафнбегасвие Чет. ВегЁ. `Асад. ч..17; ‚Завь. 
Унеафафопе говееазира оф те Воуа) Зосзефу. 14 Ребе, 1887, 
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дя я вЪ зависимости отф конструктивныхь особенностей /систе- 
ин/ ихъ арматур® /якорей/. 0ъ этими послёдними мн познако- 
мимся при болёе ‘подробномъ обзор. 


$81. Очерк раввит{я электромша - 
нины: Первыя злектроманины принадлежали къ разряду маг- 
нито-влектрическихь. Однако, ни машина Р#х43 (18382), видов 
ывненная потом Сакстономъ (Бахбов) и Еларкомъ (С1агке}, ни 
дажё магнито-вашина Зфбьгег'а (1847} не имфли больного прак- 
тическаго значен1я. Въ машин® Р1х11 вращен{е иагнита около 
вертикальной‘ оси вызывало въ неподвихжныхт катункахъ электри- 
ческ\й токтъ. Сакетонъ и Кларкъ вифсто того, чтобы приводить 
въ движен?е тяжелые магниты, одёлали подвижными катушки. Тоть 
хе принципз у Йтерера: 6 катушекъ вращаются здёсь около по- 
лусовЪ трехъ подковообразныхь магнитовъ, сложенныхь для уси- 
девфя изъ отдёльныхь полосъ намагниченной стали. Только въ 
1851 году была построена первая бол%е практическая магнито- 
машина, проектированная изввстныйиь впослёдствти О-г Сименсомъ 
[черт. 16/. Эта машина еще и въ настоящее время встрёчается 
иногда на яелёзныхь дорогахъ для электрическихь звонковЪ и 
ФиРНаловъ. 

, Одинъ изъ первыхь опнтовъ получен1я токовъ большого на- 
пряжен1я составляеть машина Вильде (Е114е), представленная на 
черт. 16. Йебожьшия магнито-электрическая машина доставляетъ 
индуктивные токи въ обиютку злектромагнитовъ вторичной иани- 

ны, возбуждая вЪ нихь сильный магнитизиъ. Вращев1е якоря вто- 
ричной машины: доставляетъ ао внёинюр цфпь индуктивные токи боль- 
пого напряжев1я. Вильде стройлъ также злектроманины, состо- 
яви1я ивъ трехз отдёльныхь машинъ. Токъ вторичной машины слу- 
иль только для возбухден1я электромагнитовъ третичной, кото- 
рая достявляла уже токъ, употребляемый въ дёло. 

Упомянутыя ‘машины имёли, однако, линь опытный характер. 
Настояж}е техническ1е генераторы тока появились лишь съ тёхъ 
порь, когда ковотрукция якоря была ‘усовершенствована съ од- 
‚вой стороны Пачинотти ‘(Рас110$%1, 1860 г. } и Граммомъ (бганше, 
1871 г. } изобрятенемь кольцевого якоря, съ другой сторо- 
Яы бименсомъ введен1емъь барабаннаго якоря. Нри этомъ предло- 
хенный означенными `Чвобратателями многоовгиентный коллевторь 
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позволилъ получать во внёиней цфпи не только токи. постеянна- 
то направяян. 4 я» во и постоянной сил в .- 
Посладнее усовериествован1е въ конструкийи динамома- 
шинъ сдёлано уже въ послёднее десятилётфе, когда въ половин 
80-хъ годовъ проилаго столёт+я Каппу (Карр) и Гопкинеону 
(НорЕзиеот} удалось примёнить теоретическ4е принципы магнит 
Ной чаи. а также магнитное _проницаемости къ разсчету, а. за- 
——> мы 


= == 
ИИ  злектроманинь одвлалось техническою вахачею, ‚`р8- 
иаемою съ такимъ же успёхомъ, какъ и проектирован1е паровыхь 
и прочихь машинъ. 


` НАВЕДЕНТЕ ТОКА ЕЪ ЭЛЕКТРОМАНИНАХЪ: 


2. ласси фикац1я яко ре й . Е смот- 
ря на всю многообразность якорей электроматинъ, вс роды ар- 
хатурь можно свести къ тремъ основнымь типамъ- 

Разсматривая для простоты вмёсто всей системы провод- 
никовЪ, вЪ совокупности своей представляющих якорь, одинъ 
только элементъ обмотки, одну „элементарную рамку", мы можемъ 
себ представить слёдующ!е типичные роды движен1я рамки въ 
магнитномъ полё машины, причемъ въ рамк& наводится электри“- 
чесвйй токъ. 

ка перемёщается однимъ только вращательнымь дви- 
хентеиъ около ‘оон, щерпевдикулярной къ’ направленю линфй силх 
магнитнаго поля, при чемъ-эта ось лежить ‘въ плоскости рамки 


1чертехъ $ ' . 

2/ Рамка церемёщаехся совыйстнымь поступательныме и вра- 
цательнымь движенйемъ по сомкнутой траекторфи /вф простёйшемъ 
и почти единственном употребительномь случав - по кругу/ око- 
ло той же оси /черт, 1$/. 

3/ Рамка вращается около оси, параллельной направлен1ю 
лини поля мавины (черт. 

механически эти тАи’тица расположен1я якорныхь проводни- 
ковъ по отяошен1ю къ магнитному полю машины осуществлены въ 
трехь главныхъ типахь якоря: 12, 6 арабанномъ, 

29, кольцевомт и 39 дисковомз . Якоря перва- 
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го типа иногда но фамил1и изобрётателя называются б ине Н.: 
сбас кимиь, второго, по той же причина, Граиинов= 
скини. Якоря же третьяго типа вообще менфе употребителья” 
ны на практик®, чёмъ двухь предыдущихь, хотя они вотрёчаются 
иногда какъ въ машинахь постояннаго, такъ и особенно въ маши- 
нахъ перемённаго тока, | 


ы 28. била инаправлден4е наводи- 
наго в якорё& тока... Положимъ, что врашаюн1йся” 
въ магнитном нолё индукторовъ якорь состоитъ только изъ од- 
ного оборота проводника, изъ одной влеиентарной 
ран ки /причемь ось рамки перпендикулярна кт направлев1ю 
поля/. и 

“Когда рамка находится въ плоскоств, перпендикулярной 
'Еъ направлен1ю лин1й силъ /черт. 20/, она обнимает наиболь- 
пое`число линфй силъ,, ото есть ея ‘нейтральное положен1е, ког- 
дв‘ тока въ ней ЕВтЪ. При вращен1и рамки число обниивемыхь. ею 
лин1Й силъ уменьшается и въ ней появляется токъ, направлен1е 
хкотораго опредёляется по правилу $ 16. Ваибольнаго напряжев1я 
наведенный въ рамкё токъ достигаетв, когда рамка станеть вт 
плоскости, параллельной напрьвлен4ю ноля, ибо тогда измёнензе 
количества линзй силЪъ, обнимаемыхь раикою, наибольшее. Въ это 
время /при переход% рамки черезъ плоскость, параллельную нап- 
равленйю линзй силъ/ для наблюдателя, смотрящаго на рамку. по 
направлен! ю‘лин{й силъ /или противъ него/, токъ въ рамкё мё- 
няетъ свое неправлен1е; въ самой же рамкф ниправлен1е его ие 
мвняется, ибо часть рамки, бывшая верхнею, теперь становится 
нихнею и наобороть. Нри дальнайшемнъ движен1и рамки токъ въ 
рамкё уменьшается и достигаеть ш1в1тин'а, когда рамка стано- 
витоя въ плоскость, перпендикулярную направленйю лин{й силъ. 
Нри переходё рамки Черезв это пололен1е, называемое осе - 
вниз положен{1еыь якоря, наводимый въ рамкё - 
УбЕЕ ТЕБКЕ дя наблюдателя, такъ и въ самой рамкё/ ывняеть 
свое направлен1е. Нри дальнёйшень поворэтв рамки ‘на 90° токъ 
въ ней, не мёняя своего направлен1я *}, достигаеть _ щех1щии' а 


*} Для наблюдателя же неправлен1е тока, при перехо- 
дв рамки черезъ это положен1е, мёняется. 
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и снова убываеть до взишив'а, когда рамка прижедить въ пав- 
вовачальное ‘положен1е, при переходё зерезъ кеторбе въ ржыкё ^ 
снова м8няется направлен{е тока. Нри дальнёйвеи$ врашен1и раём- 
ки повторяются указавныя измёненфя силы-и направленфя наводиз. 
маго вЪ рамк& тока. 

Если магнитное `поле“мавнний однородно; навряженте его н; 
плонедь, обнихаемая рамкою ‘$, то количество лин1Й силь, при 
любом положен1и рамки ев обнимаемыхЪ, 


у=В.5. 205$ 


78 - уголь плоскости рамки съ плоскостью, перйендикулярной 
кф направлен1ю лиз1И силь, причемъ уголъ этотъ оточитывается 
3Ъ направлен:и вранен1я рамки. Время, которое отвёчаетъ изм&- 
вензю угла Я ва 21 , казывается перл одомъ пере - 
и ннаго тока. Обыкновенно выфсто @ `подставляютЪ 
его значене въ функц!и времени. Шоли врашен{е ремки равно- 
ифрно, то: 


% 


Ф =, 


гдё $ - время, протекшее мехду разсматриваемымь положен1виъ 
и начальныиь, перпендикулярнимь къ направлен1ю поля, а 1 - 
продолжительность одного пер{ода, т.е. двойного колебаня 
величины электровозбудительной силы. 


Электровозбудительная сила наведеннаго’ зъ рамкё тока 


< 2% 2-Я 
м-в. Зв т :. 


Сила наведеннаго”вЪ рамкё тока по закону Ома должна 
била бы быть: 


Въ; действительности, однако, волёдотв1е самоиндуки?и 
цапи выранен{е дия силы тока гораздо слежнйе, какъ мы ныёля 
выпе 
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причемъ 


. ак 
Выах ^ 8 1, 


тах 


т.е. Юшах еоть значение & когда 


‘2 
530 2, =.1. 
Отсрда 
. в, нах . 28% 
в + а = . 
т 14 т 517— 
Положивъ 
4 = а, 


тд8 0 и у пройзвольвыя перемёниия, полузаемъ: 


В . в 29$ 
а (а + 9) $. ув = тВх вр -ан... ..х (а) 


Выберемъ у закЪ, чтобы 
9 + я = о; 
находимъ 
105 т= - = + 1556 
т 1 
.Рд® 5, нёкоторая поетоянная, отсюда 


В 
я= ой 4 


Съ другой стороны, уравнен1е {а}, принявщее видъ 


даетъ: 


Е 
1 4 4%  Ввах 21% 
4 = в. * т -: а 4%, 


откуда: 
. 1 В Вах .„_ 28% 

=> — 1% и а 

а 6. + с. ® т, ри ‚ 


. в . 
или полагая бу м = Сб, предполагая = постоянным, т.е. 


В 
Г З. 2. 2 
[бань = Я осв-2И 3 
. т рЗ 
слёдовательно: 

к [В ть 9] 
г 23 Тв] Г’ а |. 
М + 

Разность | 
а 
и. 


я. ° =. 

- г со 
в]2,` - т 
+81 

2 


к 
ва ( т  -У}, 


=: вые 
ЕР 


можно замёнить 
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приземь величина 4 опредёляется услов1енъ, чтобы равенотве 


. Вл, _ 
ВАТ 


8 
= в20 (а - 


было ‘справедливо ‘для всёхъ значенай +. 


Для & = о 
_2 
. т 
= 
Е [ =)? 
+1 
Е 
_ № 
дя =. _ 
т. 
со = = 
в’, [2 “ 
Ъ т 
слфдовательно: 
. ВЯ. 
08 = т 
я, 25. 
4 -= атс фавв Е ° 


> 
Зленъ бе Г. уравнензя ре усвлев1е тока въ нервые 
моменты дёйствзя электродвигательной ‘етлы- Послё насколькихъ 


ырновев\й этоть членЪъ становится т совериенно незначительнииь 
и сила тока выражается 


4а - 
Уполъ.{/ характеризуеть заназдиван1е фазы, т.е. пока- 
знваетъ, чте сила тока достигаеть нап1шиш'а не одновременно 
съ электровозбудительной ‘вилой, шах1ма которой яри 


а 
вы 1, фа 


но при углахъ 
25% т. т (2. ._Т т 
пр-У рез нУ]- +- 


Это вырахене также показываетъ, что Сила Тока не ста- 
вовится равною зулю одновременно съ электровозбудительной 
силой, нс что положенфе рамки, при которомъ сила тока ран- 
на нулю, составаляете уголъ 4 съ плоскостью, перпеязикуляр- 
ной къ направхеню поля, к что этотъ уролъ надо оточитивать 


въ направлени вращен1я рамки. Стетаван1е х кажущееся сопрс- 


тивлензе цепи *} будетъ т$ыъ иеньше, ч$мъ меньше такъ назы- 
ваемая постовнвивя вБреченн —. т.е. отно- 
шензе коэффиц1ента самоиндукця изпн къ ея сопротивлен я, 
так® какъ оть этихь величин зависитЪ значен1е угла. {`.` 
Аля графическаго изображентя электровозбудительной 
силы наводимаго въ рамкё тока будемт откладивать по оси 
абециссъ величины. угла Фф = 21-®_, по оси ординатъ соот- 
вётствевния величины лектровозвудительной вилы Е. Тогда но* 
лучямъ кривук, анвльтическг тождественвую съ синусоидой 
/черт.81/ **}. Кривая же силы тока не будеть совпадать съ 
“жривою электровозбудетельной силы. Вя ваю4ыа и ш1и!та, в 
вообще вся кривая будетъ передвинуты ва уголь Ф , и кро- 
и% того абсолютное значен1е вахзвии будетъ меньше, нронор-. 


*} Лакъ называется выражен1е 


**} На практик& кривая, вырахающая изманен1е электро- 
возбудительной силы наводимаго вт рамк® тока болёе или ме- 
фе отклоняется стъ синосуиды. 
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аЧоиальНо. совф`, так %то воя кривая тока подъ вяйявленъ 
дайствзя вамойндукньи будет® плавнфе, Ч®ыъ кривая электро- 
возбудительной свип» 


$24. Коллекторът я коммутаторфз. 

для того, чтобы наведенному въ рамка Зоку Дать ВОЗМОЖНОСТЬ 
направиться во внёшнию цёпь, чтоби имъ воспользоваться, необ- 
ходиио ранку въ одномъ мЕст& разоикнуть и КОНЕБ ея СОФДИЕИТЬ 
©% овобнми изолированными металлическими кольцами, ось кото- 
рихь совпадаетъ съ осью вращев{я рамки /черт. Я2/. Такъ какъ 
кольца виёст7 съ рамкою /якоренъ/ составляютъ одну неизиённую 
систему, в Значит? вращаются вы60т8 съ рамкою, то 
для возможности собиран1я съ колецъ ряектрическаго тока необ- 
ходино имфть п ружиня ще контакты; скользяйте ис 
колЬШам и устанавяивающ!е таким» образомъ осединене между 
неизизнною в5:нространств& внфинею иёпью и вращающимся якоремъ. 
Таюфя кольца и пруживящйе контаКТы вли детк и › служащее 
для бобиран1я наводимаго въ якорё тока и дня халравленая его 
во виёвнюю пёпь, составляю трет! й основной органъ каж- 
ой. эяектромавины и называются коллекторомт. 0че- 
видно, что при кримфнев\т такого коллектора токъ во внёнхей пё- 
пи иБняеть такимъ же образомъ ий столько же разъ въ единиду вре- 
мени своя величину. и ваправлев!е, какъ и токх в® якор&, т.е. по- 
лучается токз пезе ивнный ; Описанный простой коллек- 
торъ есть характерная особенность найниз переи& #- 
наго тока /альтернаторовъ /. 

Если желётельно 55 БИВИНОЙ дзии имёть токъ пост °- 
яннаго неправлен1я независимо отъ перемёнт тока въ яко- 
Т8 во нремя вращен1я, то это достигается въ электроманинахъ 
прим ненемь коллектора -коимутатора., 
спряиляющего наводимий вЪф якорё перенёниый токъ. Въ разомот- 
рённомъ простёйкемь случаф элементарной раики это хохеть быть 
достигнуто отведенйемъ свободныхь концовъ рамки къ двумЪ изо- 
лированнымь половинкамъ одного цилиндра, по которому СкОЛЬВятЬ 
щетхи /черт. 28/. Если при этойъ раздёляю1е полунилиияри про- 
хехутки расположены такихъ образом, что, при вващевёи рамки и 
коммутатора, щетки /расположениыя въ одной д1аметральной пло- 
зкости/ проходятъ надъ этиих промежуткаии /а значить, съ ед- 


— 46 - 


ной половины цилиндра ва другую/ какъ раз% въ то время, корда 
ТОК$ ВЪ рамк& мёняеть свое направлензе, то, очевидно, что во 
виёшней цёпи токъ будеть во все время врашенАя якоря сохранять 
одно и то же каправлен\е. Такоро рода коллекторн-коммутат.оры 
характеризуютъ собою машины постояннего или, пра- 
Вильне, спрянленнаго ток 
‚ Представленная тв чертежё 21 д:аграмма” даетъ наглядное’ 
изображене изыёнен1я электровозбудительной силы наводинаро 
вт рамкё тока вт случаф, когда эта послёдняя снабжена простым 
коллектором, Въ случай хе, когда. наводимый въ рамкё токъ пе- 
редается въ внёинкю цёпь при помощи коммутатора, кривая, изо- 
бражающая измёнев1е электровозбудительной силы спрямленнаго 
тока, иибетъ виду, представленный на чертехё 24*). 


$ 25. Слояный якорь. 8$ $ 28 были раземот- 
р&ны ббстоятельства наведен1я тока въ элементарной рамк%, ось 
вращения которой ваходится въ плоскести рамки и притомъ ‘про- 
ходить черезЪъ ея контуръ /элементарный якорь Т типа/. Все ска- 
занное, очевидно, относится и кф случаю эленентарнаго якоря 
Г типа, т.е. къ случаю, когда якорь состоитъ изъ одной элемен- 
‘тарной рамки, вравакщейся около оси, не лежащей въ ея контур&**) 
Въ этомт случа% также вт течен1е полваго оборота рамки дважды, 
при переход черезт осевое положен1е /на черт. 18, ось РР’/, мё- 
няется ваправлен1е везолинаго в ней тока, число лин1И силъ, 
обнимаемнхь рамкою въ любсыъ положен1и ея, характеризуемомъ 
углон$ ф ‚ мехду плоскостью рамкв и осевою плоскостью 


= Н$ совф 
и электровозбудительнгя сила няводимаго въ ней тока 


2я . 21% 
— 5—5, 


*} Не слёдуеть забивать, что формула, выражающая изиёнен1е 
наз одииаго въ рамк8 тока, опредйляеть импульст тока за безко- 
`нечно-малый промехутокь времени. 

**} Такой случей быль уже раземотрёнь въ $ 16. 


- 47 - 


гд8 в<ё обозначентя 18 же, что и вт $ #8. 

Ваконецъ, графически измёненяе электровозбудительной 
силн ваведеннаго тока изобразится кривнми, подобными пред- 
ставленной ‘на чертежв 21 /въ случа простого коллектора, 
или 24 /въ случа коммутатога/, 

Всли вообразииъ рамку, тождественнуи съ разсматрива- 
емой, но отстоящую отъ нея на 1809, то во всяк#И моменть дви 
хенфя во второй рамк& электровозбудительная сила наведенна- 
го тока равна и прямопротивоположна элект ‚овозбудительной 
сил Лок рамки. Если поэтому соединить эти рамки, как по- 
казано на чертех 85 /такт называемое нараллельное соединен1е/, 
то величина электровозбудительной силы наводимаго тока не из- 
ызнится, но совокупно сопротивлек1е оббихь рамокъ будеть вдвое 
меньше оопротивлентя каздой _ОТАВлЬНОЙ рамки. Такъ что, если 
вт разсматриваемий номентъ въ первой раик% электровозбудитель- 
ная сила наведеннаго тока = Ё, то въ то же самое время элек- 
тровозбудительная сила наведеннаго въ д1аметрально-противопо- 
ЛСЕНОЙ рамкф тока будеть также = Е, и такъ какъ эта послёдняя 
относительно виёшней пни дёйствуетв тождественно. съ первою 
рамкою {она съ нек соединена параллельно/, то во внёиней ции 
при сопротивленти пёпи = г и сопротивлен1е каждой изъ рамокъ = 
-р. получается звизраьих. онл лова: . 


.. 
, 
ЕР. 
2 

Т.е. 06% пагахлельно включенная рамки®} съ соиротивлен{еиъ 

мл 

рр т.м - 


общее сопротивлен4е цёпи г + 2. при той хе электровозбуди- 


тельной срлё Е, уменьйилось. Через каждую же изъ рамокъ про- 
ХОДЕТЪ ТОКЪ 


9 = 


даютЪ во Выёшней цзи болфе сильный токъ, ибо 


*) Это соеджнен, вподя® тождественно. съ такЪ называемымъ 
пвраллежьныимт воединен1 емьъ гальвани- 
ческихъ эдементовъ. 


якорь, составленный подобно предыдущему наъ одной’ тояь- 
ко рамки /иан хаф пары рамокъ, соединенвыхь паразлельно/;. да- 
ВАЛЪ бы во вЕйВиЮ цёль токъ ВЪ ввожей степеви слабый; кром% 
того, электрововбужительная сила этого тока ‘подвергалась би 
значительныиь кохебан1 ян. Увеличен1я эдектровозбудительной 
снхы тока можно было би достигнуть увеличентемь числа оборо- 
товъ проволоки, обравующей рамку /другими словами, включая 
послфдоввтельно при томъ же, состоящемь ‘изъ #-хЪ половинок, 
комиутатор%, большее число рамакъ/; какъ, это изказано на чер- 
техахь #6 и 87; но этиит, какъ легко усмотрёть, ве била бы дос- 
тигнута равно и в ривость тока /т.е. постоянство’ 
тока по величин при зращеня якоря/. Для достижеля равноиёр- 
вости доставляенаго якоремь тока /а также, конечно, ‘для уве-, 
личевая его элбктровозбудительвой силы/ примёняются якоря, ‘сос- 
тоявзя изъ знвнительнаго числа отдёльныхь частей. Что при та- . 
комя устройств ивря достигается больтая равномёрность эдек- 
тровозбудительвой силы, интекаетъ изъ солёдующияь сообракев1й. 

Положимъ, зто в+ могвитномъ асл& машины враоются дв 
пари ‘рамокъ /ивъ которыхе нахдая состонт® изъ нёоколькихь вит- 
ковф; какъ это показзно на черт. 28 и #9/ и притом такъ рас-. 
положенная, что въ одной парф электровозбудительная сила найо- 
димаго тока лостугаеть пах1шив'а, когда въ другой тока нёт®. 
Собзвётственко чётыремъ раикамъ раздёлимъ коммутаторъ на 4 
части, щетки хе оставимъ въ прежнемъ положен{и, Т.е. въ вей- 
тральной плоскости. Слёдя 5а ивиженфемт какяхъ-нибудь пвухъ 
нераилельно соединенныхь дфаиетрально“иротиволенанихь рамокъ, 
видимь, что наведенные въ НиХЬ въ извёстное вреня токв съ 
злектровозбудитёльной силой #, всегда’ могуть быть направлены 
зерезъ смекныя рамки во виёенюю цёпь, причемъ они усиливаютъ 
образук1еся во второй систем рамокт токи съ электревозбу- 
дительной силой 8... Чакныъ образомъ въ каждых хвухъ. послёдо- 
зазельно соединевныхь сосфднихь рамкахъ и во вн®иней иёпи {с24- 
довательно, при сопротивлев1и г + 29/ дёйствуеть электровоз- 
будительная сила, равная Е, + Ед, © тахъ какъ,. вомощью ком- 


мутатора, пары рамокъ съ зопротивлен4ень 2. соодинокя парал- 
хдельно, то имериенее силе) тока во внёиней иёц 
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На черт. 30 кривая 0, Ъ, 180, 9, 360 представляет> иё- 
ызнен1е электровозбудительной силь Е] въ одной нарё рамокъ, 
кривая а› 90, с, 270, е . изивнене ЕР второй пары. Такъ хакъ 
при указанномъ соединенаи концовт рамокъ съ частями комиута- 
тора существуетъ лостоянрое электрическое сообщев1е тока, на“ 
водимаго въ рамкахъ, то во вибиней цёпи результируюя1й. токе 
пофдставится суммою получаемяхь токовъ. Кривая арсёе, очевид- 
но, представляетъ иамфнен!е электровозбудительной силы Е. В 
в$ течен1е колнаго оборота системы. Нер1одъ результирующего 
тока, КакЪ это видио изЪ того же чертежа, равеиъ 90°. 

По анамогфи, ваявЪ четыре’ пары рамокъ, получимъ во виёи- 
вей цёни результирующ1й тскъ сз еще меньшими колебан1ями, ` какъ 
это показываетъ чертехъ 31. 

Ф&мъ больше число и рамокъ, съ т&мъ большииъ прибли- 
хен1емъ можно представить суниу электровозбулительвыхе силъ 

Е = Е + Е +8. +... + 8. 
помоью прямой, параллельной оси абсцисс. Ясли тогда 1 - 
остаюдаяся приблизительно гостояннок сила тока во внёшней 
ц8пи съ сопротевлев1емъ г, 5 - сспротивлев1е каждой (иёз 
2п рамокъ, то . 

14 Ва+...... + Е В: 


р Фа 


и _ПРор = 
ар вр 

ЛЖ = 578 общее сопротивленйе всёхъ рамокъ или сопротин- 
лен]з якоря. | 

Разснатривая чертехи 28 и 29, мы замфчеенъ, что каж- 
дая рамка /или пара рамокъ/ соединена съ сосёдней послёдова- 
тельно, такъ что вс витки образують одну замкеутую дфиь. Ко- 
нецъь одкой раики и начало сосфдней отиедене къ одной и той хе 
части коммутатора, такъ что оззр®зы коммутатора приходятся вх 
плоскости соотвётствукей рамки, какъ это схематически пред- 
схавлено на черт: ЗА. 


«КУРСУ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ", оф. Т.К. МЕРЗИВГУ. 
Явд. Рибазотеки студ. И И.Н.С. 
Житеграфзя Трофимова. СВЕ. Можайская 3. 
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Наковець, слёдуетъ обратить вниман1е на то, Что ней-` 
тральной плоскостью /ззъ которой расположены щетки/ каздый 
якорь. раздёляется на дв параллельно включенная части, при 
ченф въ каждой половинф якоря всё рамки вк люче- 
ни посл довательно. 


$ 26. Варабанъ Сименса. Кольцо 
Грамма. Типомъ сложнаго якоря] родк служить такъ на- 
зываемый барабану Сименс а, проектированный глав- 
нымъ инженеромъ фирмы Сименса, въ Верлинй, Рефнеръ-Альтеве- 
комъ (т. Веёпег-АЛёепеск}; типомъ же сложнаго якоря 11 рода 
является кольцо ПНачянотти-Рраима. 

Для того, Чтобы система рамокъ, изъ которыхь состоить 
барабанъ Сименса, была устойчива, неизыёняема, надо, очевидно, 
зибтЬ остовъ, къ которону рамки были бы прикрёплены. Съ меха- 
неческой точки зрён1я безразлично, изъ какого бы матерфала ни 
состояль этот остовЪ, ЛИШЬ бы ОНЪ вы&ст& съ расположенными 
на немф рамками образовалъ неизыёняемую систему, такъ. что, удо- 
влетворяя только этому требован1ю, мы когли бы сдёдать барабант, 
напр., деревянкымъ /какъ это и имёло ибсто въ первыхь машинахь 
Сименса/. Но въ такомъ случа& значительная часть линзй силъ 
магнитнаго поля машины проходила бы мимо якоря и такимъ обра- 
зомъ терялась бы безъ пользы. Зтобы по возможности уменьшить 
эту потерю, дёлащтъ барабанъ желёзнымь и тогда число лин й 
силь, проходящие через плосеости-рамокъ. якоря,. значительно 
больше (ибо магнитная проницаемость желёза, какЪ уже было уно- 
мянуто, въ Насколько сотЪ разъ больше проницаемости: Немагнит- 
ныхъ лёль, къ которымъ привадлежить и дерево/, а олёдовательно, 
Т%ыъ ‘болёе изы&неня кОлИчЯСТВЪ Лин1й силъ, обнимаемыхь ках- 
дою изъ рамокъ въ различныхь ея положенаяхь и тёмъ выше рабо- 
ч1й эффектъ мапины. Но нельзя дёлать ядро барабана сплошным, 
ибо тогда паразитные токи Фуко /8 18/ достигали бы значитель- 
ной силы и боле или менёе значительная часть затрачиваемой 
на вращенле якоря ивханической энергфи шла бы на образован1е 
ЭТИХ токовЪ, что в% свою очередь повлекло бы къ нежелатель- 
ному когрёван1ю ядра барабана и напрасной потерё двизущей си- 
хы. Как легко оообразить, токи Фуко въ барабана направлены 
параллельно его оси; поэтому самый барвбанъ дёлается изъ желёз- 
ныхъ дисковъ, изолированныхь другъ от друга /лакйрованныхь 
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желёзныхь листовЪ/. На чертехё 33 показанъ вабинай вид ба- 
рабана Сименса; на чертеж% 34‘еро разрёзъ. 

Для лучшаго усвоен1я хода индукщфонныхь явленти въ оз- 
рабан8 Сименса разсмотримъ схему {черт. 35/, гд® указаны ото 
дёльныя секцёи обмотки/рамки/ и соединеная ихъ съ изолирован- 
ными сегментами коммутатора: 1, 8 Зи проч., причемъ для 
простоты разсиотрёнйя взято только 8 звеньевь обмотки. Везь- 
мемт рамку, начинающуюся у сегмента 1. Проволока направляет 
ся но нередней части барабана до г „ поворачиваеть здВсь под 
прямымъ углом, идетъ дальше но образующей цилиндра; въ Т’снова 
поворачивает подъ прямымь угломъ», по зэдней еторон бараба- 
на слёдуетъ до Т, потомъ опять по образующей до 1", а отоюда 
до сегмента #. Такимь образомь сетментф1 соединен съ сегмен- 
томъ 8, 8 съ’З.и т.д, Электрическая схема барабана показана на 
черт. 36. Какъ показывають стрёлки, въ 6 сегментахь ь, <, я, 2, 
=, В, сходятся проволоки, направлев1е тока въ которыхъ /въ 
данный моментъ вращенйе барабана, которому отвёчаеть изобра- 
хенное на чертехь направлен{е токовъ/ согласно другъ съ дру- 
гоиъ. Только въ сегментах а И е дходятся токи противополох- 
нато направлен1я, и Зд%сь въ данный моментъ вращензя будуть 
прикасаться щетки, собираю {я токъ и нанравляюйфн еро во внфи- 
нию цёпь. Очевидно, что щетки здёсь собираютъ сунму воёхъ 
эдектровозоудительныхь силъ, наведенныхь во вофхъ рамкахь, при 
чемЪ въ рами, занимающей нейтральное положен{е, тока не 6у- 
деть вовсе, въ рамк&, плоскость которой отЪ. осевой плоскости 
отстоить на 90°, токъ максимальный, & остальныя проиежуточ- 
ныя рамки дадутъ промехуточныя значен{я электровозбудитель- 
НЫХЬ сил. 

Но указаннымъ въ назал& этого параграфа причинамъ рам- 
ки, образующуя якорь ТТ рода, надёваютеят на остовЪ изъ мяг- 
каро желёза, имбющ1й такимъ образомь видъ кольца, причемъ ос- 
товъ этоть такхе не дёлается сплонинит, а состоит изъ пучка 
изолированныхь другъ отъ друра /хакированныхъ/ проволокф или 
хе дисковъ. На черт. 37 представлена’ насть кольца Граима, на 
черт. 38 его общай видъ. Закрёплезе хелёзнаго остова якоря на 
валу манини производится различнымъ образомъ; шпонками, чека- 
ми и проч. Кольцевой остовъ иногда укрёпляется помощью спицъ, 
соединенныхь со отупицею насаженной на валу. Въ случав обмот- 
ви [1 рода, соедивяющ1я остовъ съ валомт части должны быть. 
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тогда изт бронзы. Необходимо такке, чтобы якорь быль скабже1 
вентилянфониыми отверст1ямй для предупрежденая нагрёва\я*} 


ЗВОЗБУЖДЕВТЕ МАРНЯТНАРО ПОЛЯ В ДИНАМО-МАШИНАХЪ: 
ЗЛЕКТРО-МАРНИТЕ. 


$ 27. Различныя системы оамоноз- 
буждевтя. В #9 было уно сказаво, что въ настоящее 
вревя въ прамтикЪ почти исключительно**} употребляются дина- 
моманины, т.е, машины, магнитное поле которыхъ возбуждается 
самою мапиною. Существует» ивсколько спстемъ самовозбужденйя 
динамочаншинъ, отличаютихся друг® отз друга способомт соедине- 
н1я пёии катушекъ инлукторовъ съ главною и®пьХ, образуемою яко- 
ремъ и внёиними проводниками. Наиболве простая система состо- 
итъ в$ томъ, что катушки электромагнита включаются въ цёль 
тлавнаго тока /черт. 39; на черт. 40 схема/. Такая машина на> 
знваетоя динаиоиаииной сз пося дователь 
нии. во. 3. буде н1темт {Зегзез буваво; Везвей, 
Напревфгоннавовате}. Якорь, обмотка катушек» электромагнитов к 
внёишняя цёпь соединены здфоь посл & довательно. 

Въ этомъ случав катушки иЕДукторовъ долин иыёть весвив блабое 
сопротивлене, чтоби потеря внергЛи_по закону Дхоуля была воз- 
мохЕо ‘мала; почему обмотка ихъ состоитъ изЪ вебольшого числа обо- 
ротовъ толстой проволоки. 

Недостатокъ машинф этой системы закличается въ томъ, что 
онё начинають дёйствовать лишь по достизевзи извёстной скорости 
вращек1я, или не раньше, чём сопротивлен1е цёпи не будетъ ни- 
же извёстнаго предёла, т.е. когда токъ въ пфпи, равный намагни- 


* 
—— ет: 
ду прочимъ у 


дан1е 1896 г. сто. 243 - 326, 
**} машины съ постоянными магнитами, кром& физическихь каби- 


} Детали конструкц1и и обмотки якоря найдете та я 
у 5:1уапиаз ТВотрзоп'а; „Вувато-е1есфгьс` паовьвегу" 


нетовъ, встрёчаются еще въ стазрыхь типахь машинъ для изяковъ и 
таит, гдй проетота ковструкц?и имфетъ больщее значенфе, чёиъ вёсь 
такъ, напр., въ машинахъ для взрыва минт, для сигнальныхь аппа- 
ватоз»ъ, для элетротерапзи и проч. 
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чиваюгену току, ‘достнгиетъ опредёленной величины. Сверхъ то- 
го, такъ какъ вЪ данномъ случа® электровозбудительная сила ма- 
шину зависить отъ силы доставляемаго ею во виёшиюю пёпь тока, 
то всякое увеличен1е сопротивлен#я уменьшаеть ея способность 
къ доставлен1ю тока, ибо при увеличенйи сопротивлен!я ослаб-. 
хяется сила тока въ обмотк& индуктора, а, слёдовательно, умень 
кается напряжен{е поля, что влечетъ за собою дальнёйшее умевь- 
шензе доставляемаго тока и т.д. ` 

Еля избёжан1я указанныхе неудобствь устраиваются хз - 
шины съ возбухлен1 еиз, пои женныме 
въ отв твлен+ и (виа бупашо; НефеизсН1иззтеснзае». 
85 нихъ идут1й изъ якоря главный токЪ раздёляется на дв части? 
значительно большая часть направляется во внфинюю цёль, а не- 
большсе количество его проходить но катувкант электромагнитов», 
обиотаннымЪ ыногими оборотами тонкой проволоки /черт. 4%; чер- 
тежъ 42 схема/. Обуотка индуктора находится въ данненъ случа® 
относительно якоря въ „отвётвлен1и" (Знигь). ервохони 

Машины этого типа довольно хорошо регулируютъ сами элек- 
тровозбудительную силу доставляемаго ими тока. Въ самомъ дёд, 
если сопротивлен{е внфиней пёпи уменьшается, то туда, по вто- 
рому закона Кирхгойа, ваправляется часть тока, проходлящаго въ 
обмотку электромагнита и магнитное поле машины, а съ ним и 
электровозбудительная сила доставляекаго тока ослабёваетт. На- 
противф того, если сопротивлен{е‘ цёви уведичивается, те, по тс- 
му хе закону, увеличивается часть тока, идущая въ обмотку элек- 
тромагнята, & съ нимт магнитное поле и сила тока. Подобное са- 
иостоятельное регулирован1е возможно, впрочем, лишь вЪ том слу- 
ча%, когда сопротивлене обмотки якоря удшинн весьма мало, и 
если скорость вращен1я якоря не узыияется болёе или менёе зна- 
чительно. 


-—— РВзлич1е между сэр1есъ и вунтъ-машиною лучше всего пояс- 
НЯ графическая изображен} я измёнен1я электровозбудительной 
силы втихъ машинъ въ зависимости от® изыфяеная внфиняго сон- 
ротивлен1я /при одинаковой скорости врашен1я якоря/. Какъ пока- 
звваетъ '/черт. 43/ электровозбудительная. сила сэр1еоъ мапины 
быстро падаетъ при увеличен!и внёювяго сопротивленая, начиная 
с$ извёстнаго предёла; электровозбудительная сила пунтЪ-иативы 
/черт. 44/ извиёняется гораздо правильнфе, возрастая при увели- 
чен1и внёиняго сопротивлен1я. 

При налокев]и /суммировавтн этих® графиков получается 
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кривая, приближающанся, на значительном протяженёш, къ аря- 
мой. параллельной оси абсциссъ /выражающая, очевидно, незави- 
симость электровозбудителькой силы тока отъ изыжввн!я еопро- 
тивлен1я визяней цбпи/. Это и подало поводу къ. устройству 
третьяго тина динамоиашинь со сиё шанинит воз 
бухдензен % (бошроцай дупако, @1езовзрапичияянаовхие) 
соедияяющаго. въ себ особенности ‘обоихъ предыдущихт тиновъ. . 
Для этой ифли электромагниты машины снабхаюъ двумя от- 
дёльныии обмотками, изъ которыхь одна помйщается вЪ отьёт- 
влен\и, а другая соединяется съ якорем ‘послёдовательно /черт. 45, 
на черт. 46 схема/. Воли числа оборотов обжихь обмотокъ выб- 
раны вЪ должиомъ отношенли, то _ивызненя олектровозбудитель- 
вой силы у борновъ машине пра практически вотрёчающихся. 
изыёнев1яхь въ расхрдё тока, т.е. яагрузк& машины,. не превыма- 
ют 2$ - 3% **}.. 

На большихь электрическихь стани?яхь/ гдё ва динамома- 
нинаыи постоянно наблюдаютъ, обыкновенно предпочитантъ. шунтъ- 
МЕВИНЫ СЪ ВЕЛЮЧФНИНЫЕ 5% обиетку электромагнитов» реостаяовт, 
ибо такфя мапины удобно о соединять 5 меяду собою. 

77 инамомажини 0 смбшаннымь возбужденАеиз, .предпочитають 
для. иенёе значительныхь установокъ, гд% за ними нётЪ побтояв- 
него надзора и гдё можно опасаться, чтобы перемёна силы тока 
не ‘произвела нзиЗневЁй въ напряхевфи, могущих испортить. 
электричеся+я. лампы. 


528. в азличные виды электреоемаг - 
китов и магнитнаго поля иавинф, 
Динамоматинн простёйнаго тина ‚ какфя мы до’ сих® поръ раз- 
сматривали/ имёютЪ только одну пару полюбовъ-и одинъ магнит- 
ный потокъ. Въ большихь дикамомашинахь часто представляется 
болёе выРОДЕНИЪ заставлять действовать на якорь 4,6 иди даже 
еще большее число магнитных полюоов®, выёсто того, Чтобы соот- 
*} Ворнами мавини называются мёста,гдё начинается внешняя цжиь. 
** &ром8 онисавнаго. есть еще второй способъ ‘устраивать кои- 
паундъ обмотку, въ которомъ нунтирована одна виёиняя цёпь /чер- 
тежъ 47/, гдё, значить, токъ изъ толстой обмотки развётвляет- 
ся въ мунтЪ в во внфинюю цёпь. 
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ввественво съ увеличен1емъ якоря увеличивать машины. 

Равсиотранныя ‘явлентя индукии происходять въ Каждой 
части якоря, подверженнбй ра|ян1ю отдёльнаго маг нитнаго по- 
тока и Потому ‘каждой парв ивгнитныхь п юсовъ /каждому наг- 
нитному потоку/ должна соотвётствовать свои пара щеток. Та- 
кииь обравомъ, для четьрехполиюсной машины необходимы четыре 
щетки, отстоя я дДруРъ отъ друга на 90°, для пестиполюсвой 
6 цеток® и т.д. Отъ каждой соотвётствующей пары щетокъ мохно 
пояучаРЬ тонъ, такъ что, слёдовательно, четнрехкполюсную маши- 
ну можно разсматривать, какъ комбиван1ю двухь отдёльныхь ди- 
намомашинз, пестиполюсную, какъ совокупность. трехъ мапинз. 
Обыкновенно токи эти, соотвётетвениыиь соединен1емъ щётокь, вкли- 
чактся параллельно, такъ ч10, напр., в: шестиполюсной машие® 
каждая сосвётствующая любой пар& щетокъ часть якоря ‚Доставхя 
етф токт, ‚ олектровозбудительная сила котораго равна электрё- 
воэбудительной силё тока, даваемаго всей мапиной, сила же се- 
ставляетъ лишь треть силы главнаго тока. Но иногда выёсто та- 

. . = —— . 
кого соединенйя щетокъ, такймъ же образомъ /параллельно/ соеди-` 
нены соотвётственныя пластинки самаго коллектора /систеиа, Моь- 
дея/. В этомф послёднемъ случаз при коллекторв находится толь- 
РО Одна пара щетокъ, причемъ въ четярехполреной мавия& онё от- 
стоят другъ отъ друга на 90°, въ пестьполюсной - на 609. /Ва 
черт. 48 схема этого ‘соединен1я/. 

Ваибол%е ‘употребительные типы двухиолюснихь электромаг- 
ИТОВЪ суть. Эдиссоновсёйй и Грамновок+й. Въ электромагнит 
Здиссоновскаво типа, представленномъ схенатически на черте- 
х8 49, якорь помёшень очень близко къ оскован1ю динамоманины, 
чит умельшается высота стоекъ подшйННиКОБТ навивы я увеличи- 
ззется ея устойзивост 

Второе прениущество этой системы состоит» въ тоиъ, что 
вслёдотв1е притяженфя якоря полюсаык грузъ, поддерживаемый 
подиипниками, уменьшается ”}. Но здёсь вызывается болёе или 


*} Кахдая магнитная цфпь имбезъ стреилен1е завять по воз- 
можности малое протяжен1е, т.е. стремится сохратиться Уна: по 
д0б1е резины/. Такф какъ изз частей динамоматины только один 
якорь не закрёплень наглухо, то маг зизвый поток» проходя че- 
резъ вего и сокращаясь приподниаетъ его въ подпинникь, если’ 
якорь внизу машины. | у ` 
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менёе значительная потеря потока через хелёзный ноколь ‘ма“ 
Щины, ‘Для ослаблен1я этой потери мехду цоколемт и полюсами 
помвиаютт прокладку изъ в Ех го Уи о 

ля избёжан1я указаннаго неудобства Грамыъ и Капдф пе 
ревернули злектромагнить Эдиссона, поставиёт его яё понереч- 
ную полосу, вдёланную въ ноколь, часть котораго она соотав- 
ляет. Черт. 50 представляеть схему такого электромагнита иа- 
вины Суре зарегленг Згашие. Этиыъ опособонь упрощается кон- 
отруюцая диваиомввини, весь остовЪ которой можеть буть от- 
лиу® заразъ. Но зато теряются два преимущества системы. Эдиссо- 
ва: болёе высок1я стойки подЕИПЕИКОВ»» для больней устойчи- 
вости, приходится хЪлать болфе крёнкими, а также ссь якоря 
должна быть особено врёпка, чтобы выдержать вфсъ якоря и мег- 
витное причяжене. Въ обонх» поименованныхь типахъ расположе- 
НЕ эдектромаг китовъ = канине действует лишь оОдинъ 
иагнитНный потокъ: на черт. 54 и 5 представлены злектроиагни- 
ть маЕинЪ ирузертерскаго типа и Ялыанера (Решауег! съ дву- 
и я проходяними черезъ якорь нагнитиыми пото- 
кацк. БУ ыногополженыхе натинаяе рабполокев1е индукторовъ , 
и иаРинтникь потоковъ быьветъ весьмь разнообразно. Черт. 53 
предотавляетт видь индукторовъ и магнитнаго поля многополюс- 
ной мативы Грахима, черт, 54 - назнаы Чкри (Тьнгу! *}. | 

Въ часто встрёчающихся на практьк® нашивахъ Шукерта 
съ плоокям ьцомъ прямоугольнаго сйчен!я ” 
влектромагниты располагаятся съ “обфихь сторонт якоря, таке 
что ихъ ось перпендикулярне къ плоскости кольца. Вф этонъ 
случаф чибло магнитных потоковъ равно чзолу паръ полксовъ 
и лив5и силы проходятъ черезъ якорь, причемь протизолежаи1е но- 
плюса одноименны, такъ что каждое поперечное сёчен1е якоря 
при движенйи перосфкаеть два марнутныхь потока, съ каждой сво- 
ей Зтороны /черт. 55/. 

Вообще для налыхъ динаиоматинь во всякомъ случа нё- 
лесообразнфе употребить злектроиегниты съ однимъ только по- 
токомъ, Для большихь мавивъ является необхолимьнъ увеличе- 
н1е числа полюссвЪ; для машинъ же перемжннаго тока, для по- 


та 


*} Въ. мапина Фьигу электромегниты обращены пругъ къ другу однс- 
именными полюсаия, тавкЪъ что усходям1я изт нихЪ линфи сраф взави- 
по ТЕНИ ЗактСя, в такимъ обравоиъ отъ кахдаго. электронасните 

вЪ экорь поступаеть свой нотскт. 


дб - 


лученля доста точнаго числа перем нъ тока, ненабёяни типы ин- 
дукторовъ ст многими: магвитныйй потоками. = = 

< ВЪ заключене бабдуетъ упомянуть еже объ однонъ доволь- 
но часто употребляемомъ тип динаноханннь, именно о такъ 
называеныхЪь „Гопепро]вавсв1 пеп“., Въ больинхь машинах съ коль- 
цойъ Рраима электромагниты. иногда помфаактоя внутри кольца, 
при чеуъ они, въ числв не менфе & /въ большкх$ же машинахь 
8 и бол%е/, располагаются ражтально окос ‘находящагося въ нент- 
р& кольца хелванаго ядра /черт. 56/. 


ОВЦАЯ ТВОРЕЯ ДИНАМОНАШВНЬ НОСТОЯВНАРО ТОКА. 


$ 29. Физическ1е пронессы вх цди- 
на Руна нахъ. Уравнен{е электри- 
ческой индукцН и, Физичесюфе процессы, проис- 
ходящ1е въ Динамомашинахь представляютъ собою дв% разнородныя 
группы явлен:й. Во первыхъ, какъ мы уже Видели, вслёдотв1е 
движен1я якоря по отношен!ю къ электромагнитамь и магнитно- 
му полю махины, въ этоиъ якорй, богласно съ занонамк электри- 
ческой индукции наводится токъ, которыиъ мы иожемъ пользовать- 
ся во внёлней цёпи посл `отвелен1я его въ цёпь посредствомь 
цетокъ. Теор1я динамомапинЪ должна наиъ поэтову дать отвёть 
на вопросъ о томъ, какая аналитическая связь существует® меж- 
ду злектровозбудительное силой Назбденеаро вр машный това в — 
размЕБАИЯ якоря, окоростьв эро зрашаЕ И ирон., в Чакие наи- 
ржевТемт маднитяаго пол „во отношеню кф которому якорь на- 
ходится въ движении. = 

#с такъ какъ магнитивиъ машины, т.е. напряженае магнит- 
наго поля, которымъ ин пользуемся для полученя наведеннаго 
электрическаго тока. въ якорё, есть результать намагничиван1я 
электромагнитовь динамоматины произведенныхь Ею хз токомъ,то 
необходимо также умёть разсчитчвать обмотку электромзгнитовт, 
другими. словами, опредёлить, сколько витковъ проволоки при сп- 
‚режфленномъ прохолящемъ по кей токё нужно поместить на электро- 


кагнитф для того». чтобы получить. ве] _маг нитное. ‘поле. СВТ. 
ое 


ВИТЬ намъ пробует эле КЕрОБОЗОУДТЕЛЬН г ‘слу. Этот 
"ресуомую олектровов Е 
вопрос ивт теор1и динаиоманинь - опредёлензе электрическсй 
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обмотки, которая доставляеть въ данномъ желёзвомъ сердечник® 
магнитное поле ‘опредфленнаго напряжен!я, - рёфвается на осно- 
ванзи теорфи магнитнаго потока, изложенной въ 8 15. При этом 
каждая электромашина /съ двумя полюсами/ предотавляеть собою 
магнитную цёль съ иатгнитвымь потоком лин1й` силъ"*}, которыя 
проходятъ послёдовательно` черезъ сердечники ‘влектромагнитовъ 
{съ ихъ соединительной частью {Тосв, си азве) и полюоными на- 
конечниками/, воздушное пространство между электромаРнитами 
и. якоремъ и, наконець, якорь. . , . 

Электровозбудительная сила наводимаго въ якор& тока оп- 
едёляется вЪ зависимости от числа п отдёльныхь, считаемыхъ, 
о перифер1и якоря, проволокъ обмотЕЙ ‘Числа У оборотов яко-° 
я вф секунду и числа лин1й силе, проходявихь черезъ сердеч- 
ЕиКЪ яъоря. Йскомая зависимость выводится .слёдующимь обра- 
зомт- | 

Въ якор% Т типа /барабанъ Сименса/ магнитный потокъ, 
„ проходяй по цёпи малины, ИБ `развитЕляется, такъ что чис- 
ло линфй силь, пересбкаемыхь кахдою изъ рамокъ якоря, равно 
М, если №. обозначветъ силу потока, или, что то же, число. вобхъ 
ливЁЙ силъ, проходяцихь чере зъ серде ‚ якора; въ якор& ЧТ 
тйпа. кольцо Грамыа/ магнитный потокъ раздёляется на двф равт 
ния части, такъ что число линйй силъ, проходящихъ черезъ сер- 


. Е . 
дечникъ якоря, равно ——. Далёе, такъ какъ число п проволокъ 
обмотки якоря очитавтся по-его перифер\и, то число рамокъ въ 


якор8 ТГ типа равно, очевидно, =, ибо при таком а ран- 
ка /витокЪ/ считается два разат В\Ъ-якор& де второго типа, .чис- 
ло витковъ равно п, #50 каждый витокъ считае:. ся лишь одинъ 
разЪ. Вахонеца, каръ мы это уже видёли /$ 88/, якорь машины 
нейтральной плоскосчью, въ которой лежать щетки, раздёлявт- 
ся на де параллельно въ электрическомь отнощен1и вкличенния 
части: В кандой язъ этихъ частей оудфльные витки ‘включены 


> 


послёдовательно. Воли поэтому через 9 обозначиць число, #с- 
ии оу Фик 64. 
слёдовательно включенныхь рамокъ /витковъ/ то, очевидно, что. 


*) Какъ было показано въ предыдущемъ $, бывають и 
бодфе сложные тины дивамомашинь с$о.двумя и боле магнитны- 
ми потоками. 


= А. 
- 4 


Всли е т. электровозбудительная. оила, наводимаго в® от- 
дёльной .рамк® якоря, въ данный моменть вращенфя, тока, то 
электровозбудительная сила доставляемаго. якоремь въ тот же 
моментъ тока 


вчфе *). 
Но извёстно, что 


85 : 
е и ‚ 1 


ж* } 
гдё № - число линфИ силт, проходящихь черезф каждый 
изЪ ВИТКОВЪ Якоря} мы знаемь также; „что формула эта опредёля- 
ет» импульсь Тока за Фезконечно малый промежутокъ врещени. 
Ивыёнен1е е за пер1одх времени, въ. который < изыё&няется` отъ 
Ф=о де фея, ‘ивображается, какъ мы это видёли, кривою, 
предотавленною нё черте #4.:Площадь, заключающаяся между 
каждою отдёльною вётвью этой кривой «(для © оть 0 О до -Я /, рав- 
новелика площади прямоугольника, высота котораго равна нёкото- 
рой средней величин‘ е». Для ‘опредёфленфя этой средней величи- 
ны имфемъ: 


3 
2 . 2. г с 4 
вил = [5 втаф. аф = - 5 [054] ть 
о 
С 


‚откуда 


*} При этомъ слёдуеть помнить, что суммируется линь электровоз- 

будительная сила токов, доставляемыхь нослёдовательно включен-- 
ива - ны, 

ными витками; параллельно же включенные оказывають только вл1я- 

. ——— 

«н4е на уменьшен1е сопротивлен1е ‘якоря. 


**) въ $ 23 мы писали е = . 8. внФ ; но, очевидво,‚ что НЗ 
и есть число № доставляемыхе индукторомъ иашины лини силъ, 


- 60 - 


1 
бо о есть число оборотовъ рамки ‘вз единицу временн, 


То эсть = = у; олфдовательно- 


ет = 4“. №. 
Такъ что окончательно . 
Е = 69. .1*}. 


Подставляя въ эту формулу значен1я для аи ь, находимъ, 
что ` 


р 
ы 
ы 

< 


въ акор® Г типа Е, = 


# 


ие ау. 


Слёдовательно, вообще 


Формула эта вз систем @. 4.5; выражая же Ё въ воль- 
тах, ин должны написать: 


8 
8=10 „п. У. вольт, 


причемъ № выражено въ систем С..$.5. 

Такниь образомт, зная напряхев1е магнитнаго пеля майи- 
ны, число рамокъ якоря и скорость вращев1я его, можно опре- 
дблить величину электровозбудительной силы достввляемаго чко- 
ремт навины тока. ` 

0 р инфреъ. Въ мащинй типа Эдиссона-Ропкинсона ‘якорь 
состоигь изъ 40 ранокф /такъ Что п = 80/, скорость вращен{я 
его - $50 оборотовъ въ минуту /такз что т = = - = 18,5. 
Сфченйе якоря’ = 800 кв. оант.; напряженае под8 “13350 /такъ 
что № = 800 Ж13350 = 10669000/. Слёдовательно: 


-8 2\ 18,5Ж10880000- 

= —__—_—_—щ—_——_— в 106,8 вользь. 
100088699 

*} Иы выфля Е =Уе, во такъ какъ В постоянно, то его можно 


принять равньмь 4 разъ взятой средней величинй электровозбу- 
дотельной силы е„ для каждой рамки въ отрбльвости, т.е. Е = 4.6. 


- в1- 


$ за +зравненуе хагнитнаго по - 


тока зът дияамомавнны - Зависимость между 
вичивающимъ токомф и нап яжен1емъ маг нитнаго поля. д9 
намат вичив: р д 


иена что 


монашины опредвляется, как$ ужа оказано выше, на освованти зв- 


коновЪ магнитнаго потока. 
Го отола, 
7 918 приведена зависимость между чиоломт лин{й сил®, 
[проходаних® по 1 по цфпи магнитиныъ потокомъ/, магнитомоторной 
“силой. и магнитным сопротизлентенз- 


Эта. формула и служить для р®вей1я вопроса. Опрелйляя 
‘отсюда произведенйе нЕЪ числё вИРКОВ$ НЕ СИЛУ Фока в1, находимъ 
1 | } 
| =. >, 
.е..для получентя въ динамоманин* магнитного потока в% № ли- 
н1# силъ, проходящихь черезъ сердечникъ электромаг нитовъ /т.в. 
1о.пёпи машины/, при магнитной проницаемости матер\ала № ‚сред- 
немь поперечномт сёчен1и желфаныхь частей маюиНы в и сфедней 
длин& пути, по которому проходятъ иагнитния линфи машины > 
необходимо. на. электроиагкитахь ныть в витковъ проволоки, по 
которым должен проходить токъ съ силою 4, Формула эта вя- 
ражена въ систем С. 6.. 5; на практикё же электрическая эиер- 
г1я, которую нужно затратить для т(ебтенаго возбуждения электро- 
магнитовъ, вырается въ ам мер витка 3, т.е. про- 
изведен1еи$ изъ числа. витковъ обмотки электромагнита на бизу про- 
ходящаго по нимъ электрическаго тока, выраженную вЪ амперахъ. 
Поэтому въ практическихь единицахъ эта формула, но $ 9 вы- 
разктся такъ: 


ь 


п = 


а 2. 

@тсюда при данномъ № - числ линАЙ сил, которыя долж- 
ны проходить черезт ‘корь машини, чтобы получался токт тре- 
буемой электровозбудительной силы, п при изв8етномъ магнит- 


ноиь сопротивлен1и пзли = . — опоедёляется искомое число 
амПерз-витковъ. 
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Эта формула показываеть также, что для полученЯя опре- 
дяленнаго: иагнитнаго поля необходимо имёть лишь опредиленное 
прои изведен4е 21, причемь каждою ВЪ ОтдЖжльности. 
изъ величинъ ий мы можемъ распоряжаться произвольно, лишь. 
бы в: удовлетворяло уравнен1ю. 

Но въ действительности вышеприведенная простая зависи- 
мость н;сколько усложняется. Маг нитная 5фнь машины состоитъ 
ИВЪ НАСКОлЛЬКИХЬ застей /въ простфипемь случай трехь: сердеч- 
никъ якоря, воздушные промежутки между якоремъ к злектромаг- 
нитомъ и сердечникъ электроиагнита/, магнитное сопротивлене 
которыжь неодинаково. Поэтому опредёляють магнитное сопротив- 
лен{е. каждой частв отдяльно и. берутх вхь сумму. При тома вай 
дуетъ обратить вниман{е на следующее: не `зса число лин1й силъ, 
проходящихъ но сердечнику и соединительной части `электромаг- 
нита проходить черезъ якорь, ибо во ноёхъ машинах иметь иё- 
сто такъ называемое магнитное ‘разс®ян!1е, т.е. извястная часть 
возбужденнихь въ электромагиияВ лин силъ не проходить черезъ 
якорь, в разевивается, проходя мимо якоря по воздуху и обра- 
зуя такъ называемое поле разсвян1е. Явлен1е магнитнаго разо%- 
аня объёбкяется тамъ, обстоятельствомь, что воздухь также про- 
ВОДИТ МАГНИТиЗМЪ, ХОТЯ И ВЪ значительной степени слаб%же, 
желязи. На черт, 57 предотавлено приблизительное `направленче 
магнитныхь линй поля разсяян1я манины ‘системы Эдисеона-Понкин- 
сона, что можеть быть ИВЛ довано, напримръ, помощью марнит- 
°вой стрялки: Поэтому, если`К то число линёй силъ, которов въ 
силу уравненря./4/ должёо проходи ЧЕБЕОЕ 58 "сердаяникь. якоря 
для получена БСЕЕрОРОобудитольной силы, 18 число линй силъ, 
проходящихь через сердечникъ электромагнита, будетъ Г Уи 
равно №, умноженному на такъ назнваемый “козффицтеняе раза 
н:я  /равный 1,8 - Я в болйе, смотря по Коиструкнёи`майины/. 
Такимъ образом для марнитнаго сонротивленЁя разлижныхь частей 
машины получаемъ: 


И я ря о 
ие 
‚ и 


) “ промехжутковь еее 
252 
Ре 


П^я88 


3} <“ олектромарнита . ие 


- в - 


рдё Ш, №, ъ3 - ереднфя длины пути, проходимаго ливфями силъ 
въ каждой ‘изъ частей магнитной ‘цёпи машины, -а 5 8 83 -’ 
средн1я пойвречныя -свчен1я каждой изъ этихъ частей. Если сер- 
дечники якоря и электромагнита ‘сд®ланы изъ одинаковаго желё- 
за. т 53 =\5 такъ что 06% частн намагничиваютея до одина- 
ковой степени насыщен1я, то рь= Медля воздуиныхь промехут- 
ков Му 1, потому что; ивЕЪ ин 910 видфли, магнитная прони- 
двемость воздуха принимается за единицу. *}. 

Поэтому число амперъ-витковь, необходимыхь для того, чтобы 


10. в 
1) провести М линАй силъ через якорь иен. 


. 10 252 

« «и Р “ ж* — ий. 
8) . "о промежутки**) Я | 
3} ы ух ы “ я сердечникъ элек- 10 к 5 
тромагнита. р; в 


Слёдовательно, искомое число амперъ-витковъ _ 


. 10 2 1% 
я Е [нь ь. (В) 
47 |“ 47 Г + — и я | 


Эта формула ‘показываетъ ‘также, что для уменьненуя маг- 
нитнаго ‘сопротивлен{я, ‘& значить ‘и необходимаге числа амперз- 
витковъ, нужно по возможности брать | невначительнымт, $ боль- 
БИТЬ, Т.е. устраивать коротк1е и тодаяне 
ФлектромЕР НИТЫь -ЧамЪ всё новыя манины и отличаттся отф старин- 
вых Удо 1884 г./. 

Аля примфра покажем ходъ разсчета числа амперъ-вИТКовЪ. 
для компаундъ-манины» 

Очевидно, что въ динамоманинй не вся электровозбудитель- 
ная сила индукцфи Ё, опредфляемая по формулё /4А/, можеть быть 
направлена во внёынюю цёпь, такъ какъ часть этой электровозбу- 
‘`дительной ‘силы расходуется на преодолёнзе еопротивлевая обнот- 
ки якоря и электромагнитовъ. Если. падензе потенн\ала въ обмот- 


Простран ство,  проходиное лин\ ями СИлЪ ВФ. обмотк& `якоря поперек 
ея/, состоящихь изъ ибднахь проволокъ, такъ какъ мёдь по своимъ 
магнитным свойствамъ тождественна съ воздухомз. 


=} ип: . 
} Причемъ 12 длина пути съ каждой стороны якоря, 
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$8 яворяои въ послфдовательно съ нею включенной обхоти& 
злектромагнитовъ будеть э/ а полезная электровоэбудительная 
сила внёшней цани.Х., то В * В, $ е. и сифдовательно: 

| -8 


Е - Е, те- 10 пу. 1. 


рости вращен1я его можно опредёлить лить далишину И. | 


даеть ТОГДА ВОЗМОЖНОСТЬ опредёлить {1 - все число аиперъ-вит- 
ковЪъ, необходимыхь дяй возбужден1я потока №; именно: 


Но въ компаундъ-машинй имфемъ лвф обмотки, которыхъ 
ДВбСТваАЯ слагаются, если’ число витковь толстой, послйдователь- 
но съ якорвиЪ включенной проволоки п., сила тока въ ней ‘1, 
то число витковъ тонкой проволоки въ отьфтвлен!и п„, съла То 
ка 12, то, очевидно, /такт какъ намагничивазщее дЯИбтБТе обмот- 
ковъ слагается/ 


т = п 11 + па. - 


Если предположим, что вар ная ц8оь машины разомкнута» 
т.е. что сила тока вф послёдовательной обмотк% и во внфиней” 
нАти 11 = 0, то возбужденле будетъ зависть лишь отъ обмотки, 
помзщенной въ отйтрлели, которая должча дать ту же полезную 
злектровозбущительную силу силу Е, при оазомжнутой цёПи, такъ 
какъ по опредёлен1и комнаундъ-машены /$ 27/ эта машина должна - 
дать электровозбуд; илу постозннуя, независящую сть 
Бивиняго сопротивления, которое, очевидно, въ данномь случай, 
при`1 = 0, безконечно велико. Такъ что получимъ: | 


паз * = не ' 


Разность п; - ее дев число амперъ-витковъ, вклю- 
ченныхь послёдовательно, необходимое для пополнен!я разлиз- 
ныхъ внутреннихф лотерь потени?ала. 
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$ 1. Хх Та ратеристическ+ я кривыя 

ди 8 ибиашиньъ. Явлен1я, вызивающ я 
ослаб л ен] е иагиитнаго поля и поте - 
рю э‘нерг и в5 машин. Характеристическохг 
кривою динамомашины вообще называется кривая, представляющая 
графически зевисвмостЕ межу какими либо’ двумя перемёнными ивъ 
чиёла величину, опредёлящихь физическ#е процессн вЪ динамо- 
машинй, напр. , иедду чиоломъ вс во&хъ линй силь, доставляемыхь 
злектромагнитомъ я равноотью потенц1аловъ у борновъ машины при 

поотояпной скорости + вращентя, уеду ЧЕсЛОИт бООрОТеЕРЯКОСЯ 

въ вленицу.  ремени и и силою тока при ностоянномъ виёшнемъ соп- 
розивлен и’ и т.п. Въ бол#е же тфономъ смысла характе- 
ристико й - дивамомашикы децре ОЕ 3) нозваль полу 
ченную впервые Гопкиноономь кривую,  вуражазную зависимость 
Между ‚Базвостью в потени1 аловъ у борноть нашени и силою достан- 
ляенабо ев тока. — 


ИЕ опредляеныху характеристически (кривыми отволев1я 
однимъ изз наиболже важныхь представляется зависимость мех- 
ду электровозбузительной силой машины и числомь роёхь линаЙ 
иль, проходящихе чёрезь янооь. Кривая, представляющая эту 
зависимость, называется обыкновенно кривою магнитизма динано- 
мавины; получаютт ве, откледывая по оси абециось веджечвни 
электрововбудительной силы, в по оси ординату соотвётетвуюня 
имЪ числа лив1й сидъ магнитнаго поля мащины и соединяя точ- 
ки пересёчензя. соотвётствуюдихь орлевоеъ пазвною кривок. 

*} "бр, Гл Лышфесе э1есёе1чие. 3`Вес. 1881, Отатья, Гопкиксона 
помуненная Фгосееб4иев о? $1е Тиаф14а41ор оё Месфап1са1 ЕпЁ!- 
песка, 1879. 
извени енин нь, 

„КУРСЪ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ". проф. Г. НЕРЧИНРЪ, 
Федан{е Отуденческой Библтотеки и. 1.0. С. 
Литограф\я Трофикова. СБ. Мохайская 3. 


Листь 5-ый. 
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Кривая магнитизиа магиитоманини или нажиня, возбужда- 
вхой`изь посторонияго источника, должна бы представляться пря- 
ною. параллельною оси абсийссъ: на самомъ хе дёлё, однако, педъ 
вл1яемь нилукц1овныхь т0ковъ якоря образуется новое магийт“ 
вое поле, противодфйствуюга гаднному, вслёдотв1е чего общее 
полезное МАГИЕТНОЕ поле машины ослаб$ваету и прямая магнития- 
ма чавины пронращзегся въ кривую, наклоняющуюся къ оси абсцисс 
по Мр% возрастан!я злектровозбудительной снлы поставлявмаго 
машиною токе /Чест. 58/. Ва черт. 5$ представлена кривая магня- 
тизма сер1есъ-манинь. Вз Утой послфлней машина намагничивае 
электрохагнитовъ /а слфдовательно, и сила тока/ возрастаеть съ 
зозрастанЕемь электровозбудительной внаы тока иащинь, оставаясь 
нзкоторое врёня её пропорифанальным /что выражается частью. кри- 
в0й близЪ цачала координатъ, приближающейся къ пряьой/, Когда 
магниты приближаются къ состоян1ю насышентя, кривая выгибается, 
посл$ чего продол; . растать ябчти ло прямой, но уже эве 
медленифе. пока, наконецъ, съ увеличентемт противодёнетв1я со 
стороны якоря, ие начинаеть убивать. 

$то убыван1е результируюмаго магвитизиа въ навинЪ подъ 
вя1янлемь узнзен1я тока въ обмоткй якоря вызывается дёйствалемь 
вторичнаго чагниенаго поля. якоря нз глазное поле машины. Якорь _ 
под вл ин1еиъ роходнивеа ч55е53 ЗнбтКу “арб” тока становится 
самь магнитоме”). при земъ ось его [лияза, соединяювая матема- 
тическ1е полюсы/ нерпендикуляриа къ ови электромвгнита малину, 
Электромаг нить жхешины въ свой очередь стренится ВМА Ь 
якорь, такъ, чтобы въ нем» были полисы, лежащуе на ови, совпада- 
юней съ осью электромагнита, и нпротивопеланние пёлюсамь его по 


* поля ркоот ь элевтромагнитовъ. какл изёфетио. зави- 
сит+ оть направлен1я, по которому проходить окружами1й ега токъ 
Дия лучшаго закрвален1я въ дамяти эавискмости между направлен\енмь 
ЭлектричРтСКаго тона и Маргниткой Филы предложено много ивемониче- . 
Фкихъ правилъ. между ними ноиболёв простыми являются правала. С. Томп- 
сона и Максвелля. Во правилу Тонясояа. воли емотрать из сФверный по- 
люсъ электромаг вяза. то токъ окружь сть ето во направлен! обратне- 
му движен!ю часовсй стр%лки /черг 60/ По правил, Максвеяля если 
направлен1е тока <овпадрет» съ иварявлен{емь вращен1я пребочника 
то направлен1е его поступательнаго двищен!я совпёлаеть въ наррав- 
лензвиъ отт 8 съ Н (черт. 61/. ` 
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знаку. Слёдотваеиъ этого получается въ якор® резужьтирую- 
ий масвитнзит в® ковомз направлени /черт. 62/. Такимъ 
образсмт, паправлен1е маснитиего поля малины перемфщается 
пс направхентию двнкен1я якоря. На черт. 63 представлено ва- 
уве не надвавлентя лни\й силъ мат митной ифий-подь-вааян1емъ 
уназа ной причин. . 
Разноймеиные полюсу якоря и электромагнита взайино 
притягивежтся, тек% что для преодолёная этого притяженя 
[направленааго вЪ сторону обратную движен! якоря/ необхо- 
димо ззтрачивать также навёстную долю доставляемой якорю. 
энерг1и, Чяюмь сильнфе тонъ въ якор%, тЯмъ сильнзе обваруни- 
ваетсн пратяжев:е между якоремъ и электромарнитомь н у 
щен1е, чтобн з7отъ послёрн1Й сохранияъ свой скорость враше- 
вля. . 
=” Нейтральная плоскость. якоря, очевидно, также перемы- 
щается по ваправлен1ю движен!я чкоря в занимаетъ положен{е, 
указанное на чертеяй пунктиромъ. боотвётотвенно этому прихо- 
дитея перемфнить и метки машини. Теоретическое вычислен1е 
этого угла повороты цетокь представляеть зна- 
зительныя затрудвен:я и потому его находять эмпирически, пе- 
редвигая щетни до тёхъ поръ, пока снй не придутъ въ коложе- 
не, при которохх иокрообразован1е мамины не достигаеть и4п1- 
ниша. ‘Очевидно, танже, что, такъ как токъ въ. якор ибияет- 
бя, въ общеми®, вт зависимости отт сонротиваензя внжшней ини 
то положенае щетокъ будетъ и няться ари различномъ 
расходя ВНФИНЯГС тока. Цоэтому, особенно вх бозьшихь машичахъь 
имфются приспособлен1я для нередвиженая щетокъ вдоль по яко= 
рж въ зависимости отъ расхода. тока. 

Безависимо от%:потеря энерР1н ма яскрообразовавте въ 
щеткахь, въ электроирнинахь необходныо еще обратить виима- 
нзе на потери, вызываемий #/ гистерезисоме и 2/ паразитинин 
токами Фуко. 

Вели желёзную полосу; до того не подвергавяуяся вл1я- 
наю магнитизыа /находящуюся эъ нейтральномь состеяи$и/, под- 
вергнуть дфйствфю магнитнаго поля съ постоянно возраставщимъ 
напряжен{емъ, то интенсивность намагничиваная изифняется по 
\зривой, подобной представленной на чертеж 64 кривой 0я, при 
чень по оси абсцисс$ ‘отложены нап #1я поля, а по оси ор- 
динать соответствумщя вехичины намагничиван1я полосы /при 
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этонъ, очевидно; В`= И. 

Положимз, теперь, что полоса достигвувъ соетояв1я 
ьвображеннёго точкок А, будетъ подвергнута дёйств1ю нэмар- 
НИчивгЮЩихь билъ Н, убныважщихь от -Оа до нуля. Опыть пока- 
зываетъ, что ‘намагнизиван1е ке пойдетъ теперь черезъ т% же 
точкя, Черезь которыя 940 поохолило лои уволиченйи Н /вап- 
ряженгя ‘магнитнаго поля/, ко’ оно изыёняется по кривой АВ, 
причень ОЁ соотвйтствуетф остаточному марнитизну, котораго 
полоса, ‘значить, ве теряетъ, ‘несмотря 1.5 то, что намагрничи- 
гаюнея Сила перемжнить вяакъ и приметъ ‘отрацательное значе- 
не 0а^., равное Оа, то интенсивность наугеначиваезя принима- 
етъ послёдовательно значен1я по коивой СА’*}. Веконець, хсР- 
па’ вамагничивающая сила, увеличивеясь, отать ярохолят® поол&- 
довательно  черезъ точки, закляч ду а’и а, магни- 
тизиъ полосы возвращается къ Величинй Аг по кривой А’С’А, т.е. 
вообще говоря, кривая намагничиван1я полосы не совпта - 
гаеть съ кривою размагничиван1я. 

Описанное явленйе несовпаленая деухъ кривых магнитив- 
ие НВеРАНО Ироф. Юингоит **} гистерезисомъ бары - отстаю/. 

Очевидно, ‘что при размагничиван:и не вся энерг1я, затра- 
ченная` на’ намагничиване, зозотазовллется и, значить, пря со- 


верщен1и ликла; ‘аналогичнего представленноиу на чертех%, часть 
энерг1и остается въ желёз, глё она преврамьзтся въ теплойу /а 


иногда; въ случа* ‘перенйнныхь машинъ и въ звуксвую энерг 
„181; наминзй/. 

Факь какъ въ якорф Напины, находяшемся подъ вярянень 
магнитнаРо поля машины, тостоянно происхедять цеялы» пооб- * 
ные описанному /части экоря постоянно то нанагничиваются, то 
размагиичиваются при проход» `стъ’ нейтральнаго положен1я до 
осевого/; то; очевядно, ва гистерезасъ долзНВ 'ватрачиваться 
извёстная часть доставляемой якорю энерг1и, нревращежшеяся 
эъ тёнло-й вызывающая нагофван1е желёза‘ якоря. 


Ия этом величина 06 соответствует напояжен1ю поля, при 
которомЪ исчегаетъ остаточный иагнитизитъ полосы. 

ТЖ аиов: „Нарве ай 11 тов ап обвег пефа1=“. ПЛеслкЯо1ав, 
701. `ХХТУ, ХХУ. 
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Подъ влаян1емь индуки1онныхь токовЪ какт въ якорй, такъ 
х въ электромагнитахь появляются паразитные токи Фуко; рнер- 
в4я, предоставляемая этими токами, котофая 5% своя очередь рас- 
ходуется на непроизводительное ‘и вредное нагрёвав1е якоря, рас- 
ходуется тоже изъ общ количества энерг3и, доставляемой дви- 
гвтелемф, и таккит образом, уменьшается полезный эффектъ джй- 
ствф я’ матиные 

Вакойепе, самоиндукийя  биотокъ якоря и электромагнитовъ 
также имфетъ значен!е вф ряду указьнныхь причинъ,  ослабляющихь 
полезное дйс®ВТе иаины. 


$38. Характёристики сэр 2% -и 
вунта - УЗайинз. Практически я прин - 
ненйя характеристик кр меняю в4&- 
которых вопросов $, ка сающи хся ди - 
намомапрьз. формули ёрёлиха. На черт. 65 
представлены два хафактеристики /вависимостЕе электровозбудитель- 
ной силы отъ якоэнаго тока/ мамнин Грамиа 5 послёдовательнныиъ 
возбухден1емь, Дия 950 и 1440 оборотовт якооя вф кинуту. Какъ 
легко усиотрёть изъ чертежа, характеристика машины весьма схо- 
ха по виду съ кривою магнитизма мапины/ черт. 59/, что и. слёдло- 


вало охидать, такъ какъ при послёдовательномф возбухденфи якор-. 
НЫЙ токЪ равняется току проходящему, через» электроиагниты_и, вызы- 
вающему магнитизыъ, В. же пропорционально количеству. лин? й: силт. 

Характеристика машины. сЪ параллельным возбужденземт. 
представлена на черт. 66. 

Она существенио стинцается отъ характеристики ©эр1еоз- 
запины. Она начинается частью, приближающеюся къ прямой, за- 
Т%мыъ переходить въ коивук и, наконепцъ,- оставаясь почти гори- 
зонтальною, приблихается къ оси ординатт. Отсюда между прочимъ 
видииъ, Что электровозбудительная сила пунтъ-машины. достираетъ 
щах1щии при внёшнемь сопротивленфи безконечно большомт, т.е. 
При разомкнутой внёшней нфни. /На график% 3 представляеть 
ток во внёнией пёпи, не равняющ1йся, въ случаф пунтъ-мавины, 
силв-ТОкВ Въ шукт&/. 

Электрическая работоспособность пзыйряется, какЪ извфотЬ 
н0,8ъ килоуаттахь или. также въ лошадиныхь. силахъ, по фориуцамь: 


#3 - т 
1055. али а ` ор." 879 
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Если положизь это выражен1е равнымъ единиц, а Ва Точи- 
тать перемянными, ‘то получается ‘уравнен!е равносторонней гипер- 
болы, имёюшей асимптотаии оон координать /черт. 65,. 66/. Пере- 
о%Ченая этой кривой съ характеристиками даютъ, очевидно, т% точ- 
ки, для которых электрическая работоспособность равна. одному 
килоуатту или одной ломадиной силё. Проведя рялъ пОдобныхх кри- 


в в 
выхъ, соотвётствующихь величинамъ 1606 И”И -;дд.’ ОТличающимея 


другЪ отъ друга на единипу или часть единицы, Получимъ возкох- 
ность весьма просто опредялить полезное дёйств{е машины, рабо- 
таюней пои различныхь условфяхь. Занйтиыъь, что электрическую ра- 
ботоспособность машины можно получить изф характеристики мани- 
ны вычнслен{емъ; такъ, напр, по`черт. 65 видим, что если иани- 
на при 950 оборотахъ якоря вЪ минуту даетъ, при извёстномъ соп- 
ротивлен1и, токъ вЪ 50 аиперовъ, то злектровозбудительвая сила 
этого тока равна 73,6 вольта. Слёдовательно, электрическая рабо- 
тоспособность машины при этихъ условфяхь есть: 


73,650 
73,6% 50_ бир. 


736 


Во это же самое иы НаХОДНи прямо изъ чертежа. Такиме 
образомъ видимъ, что графическ1й способъ опреджлен1я работоспо- 
собности машины, предложенный С. Томпсононъ, значительно проше. 

Палфе, характеристика “даете намь такяе возножность весьма 
просто вывести графически сопротивлен1е пфпи, сотьфтствующее 
данной величине электровозбудительной силы тока. . 

Положимт, что мы желаёмъ опредёлить величину сопротивле- 
н1я для точки Р /черт. '67/. Проводимъ ординату РМ и соединя- 
емъ Р съ началомь координат 0. Прямая РО, очевидно, наклонена 
хъ оси абсцисс подъ угломъ РОМ. Прямая РЫ представляетъ велв- 
чиву злектрововбудительной силь, ОМ - величину силы токе. По 
закону Ома сопротивленйе: 


в = = —— = {11Я РОМ, 


т.е, соотвёствующее какой-либо точкё характеристики сопротив- 
лен1е изофражается тангенсомъ угле, заключающеголся между пря- 
жою, сооднняющем эту точку съ вачаломъ координе4ъ, и`осью абсциссъ 
[он 2%0и®, необходимо, одиеко, замётить слядуинее: %/ масштабъ, 
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принятый для графическаго изобрзжен{я 1 ампера; лолженъ быть 
тот же, что в для 1 вольта, потому что только тоРдв угопт» 
отвёчам я сопрот _ равняется 
будеть 45° `й его Зап с будеть ранень 1, т сопрстивле} 1 
опредляем®е такимъ образомъ, обнимаетв полное сопро- 
тивлен\е току, т.е. въ случаф, запр., мащинъ с= послёдователь- 
нымъ возбужденйемт, въ него войдеть сопротивлен1е якори, обиот- 
ки электромарнитовъ и внфиней цёпи. у 

Графическое изофражен1е физических» процессовь въ динамо-, 
машинахь нашло примёнен1е также при выводф такъ называемых фор- 
иулъ @рёлиха (РебЪ]аов), Эти формулы нывють нынЁ, носле прим не- 
и1я теор1и магнитиаго ‘потока уля разсчета динанонашиеь, ночти 
лишь историческое значенте. 0=$ били; 


аннерь 


В=Е.Уу.Н, 


ыы, 
| а+ы 


М представляеть въ этихъ формулахъ „АЪйствуюиай въ маши- 
нф магиитизыь" /нли по нынёжнему обозначен?ю - напфяженте маг- 
витнаго поля машины - полное число лин1й силъ, нроходящихь че- 
резъ якорь машины/, В - электровозбудительную силу, У - число 
оборотовъ въ единицу времени; 7 - токъ, возбуждающий магнитизмъ 
машин; аи Ъ - постоянныя для кахдой машины величины, | 

Бе трудно замфтить, что уравнен1е Фрелиха, выведения имъ 
канъ $ы ощупью графическим опытнымъ путемъ, тождественны 6ъ 
основными уравнениями А и В, причемъ постоянная Ё Фрёлиха отвё- 
чаетъ числу проволокъ въ якорф п, постоянная Ъ - числу витков 
намагничиваюжаго тока и размфрамъ сердечняка электромагнита, на- 
конецъ двучлекь а + Ъ- въ знаменателв указываеть на то, что на- 
магничиваие не происходит пропоритонально току 9 /коэффинтенть 
въ свою очередь зависитф отъ 4/. 


$ 33. П орнинныярь разсчета динанома- 
шины. . Положимх, что требуется спроектировать динамома- 
ину мэячестерскаго тина, при ‘ч@мь она должна удовлетворять 


*} НастояшЕН примфръ съ нфхоторнии изивиен1ями завиствованъ изъ 
„Курса Эаектричества" 3. Жерара, 
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саздующимь услов1ямз: 

Машина съ параллельным возбужден1емъ (пунтз-машина/ „при. 
полной нагрузк® /т.е. когда. отъ нея ‘требуется наибольшая работа, 
какуи она нормально въ соотоян1и доставить/ должна давать раз- 
ность потеннфаловъ у борновъ /зажимовЪ/, равнуи 65 вольтамт. 

Наибольшая сила тока: 150 амперовт. 

Тогда полезная работоспособность будеть ( 65х 150 = 9,750’ уаттЪ. 

Число оборотов якоря въ минуту Задано 1. 1.100. 

1 розючеть якоря. Якоремф машини служит 
кольно Прамма, ‚сердечникъ котораго состоит. изъ изолированныхе диб- 
505$ изФ мягкаго железа. Относительные пазыёры якоря извястни для 
каждаго типа машины, Длина якоря Т типа /считаемая по `образунтгей/ 
въ двухполюсной машикв вЪ 1,5 - В раза больше дфаметра, длинг же 
продолРоватаго якоря 11 типа вообще мало разнится отф дфаметра*}, 


= внутрени1И гад!усъ келфзваго сердечника приблизительно = 0.6 


внятняго радфуса. Въ нашемъ случай поимемъ дли`отношен1й 
= - 
черт. 68/* величинн: 


9. ав $ _ 
+15; = -8 


Ной скорости, ИЛИ ЯВ. опредёленной. поверхеости охлажденл, йспу- 
сТиыт; что въ нашей манин® на потери въ якор%, происходян1я` по 
закону Лжоуля,: идет 4,5% полезной работоспос9б ности или: 

9750%0, 045. = 488 уаттовъ. Общая поверхность. кольпа` должна: быть: 
такъ разсчитана; Чтобы не происхолило вреднаго  нагрёвантя. якоря, 
т.е. чтобы. количество теплоты, получающееся при превращения: 488 
уаттовъ, погловалось окрунающимь воздухомъ /черезъ лучеиспускан1е/: 
Можно цоп стить, ЧТО. 5 кв. Сант. п поверхности ости достаточно длялу- 


ие тт 
чеиспускан1я теплоты, развеваемой однимъ уаттомъ. Тогдв инфент. **} 


я: 2.6.3 ®- 5438 - 2.90 ‘кв. сант. 


4. 
*} хина якорей 4- Шолюсныхь МаШИНт колеблется пля Т типа нежду Аа 
и ый ‚длеметра, Р для т 11 типа везду_ 1/3 и 1/1. 
=} Воово принимаззбя отв Б - 10 в, ‘сант. на Уатте вф яксрб. 
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Принимая во вниман1е отнолен{я /1/,. получим: 


$ = 25,6; НА 17; #=:5,1. 
Линейная. скорость по перифер1н якоря-будеть сьфдователь- 
но 
525,6%1.100 .: . 
Е. = 1.470 бант. въ сек. *}, 


Лвойное сёчензе серлечника якоря осевой плоскостью рав- 
вяется: 
2Аь = 174 кв. сани» 


Волёдств1е того, что часть пространства, заниидехаго сер- 
дечникомъ, занята ‘слоями изолятора, похфщеннагсо между желёзны- 
ий’ дисками, полезное озченле зердечника колеблется иежду 0,8 в 
0,9 общаго сёченЁя: Принкыая въ ванемъ случа вто отношен1е 
равнымъ 0,85, получим; | 


25 = 0,85%174 = 148 кв. сант. 


Число оборотов, которое нужно намотать на якорь, опре- 
двляется 'во“формуле“7 АИ; ‘ийевно: 


гд% Е `- требуемая разность потеви1еловъ, сложенная съ потерей, 
происходящей отт впутренняго` сопротввлензя машины. 'Это восяёд- 


лее выводится из% услов1я: та := 7438; ГД: 1 ‚ равняется „ириб- 
лизительно. 150**}. Отсюда получаенъ, что гя-= * о, 019 оша. ‹бл%- 


доватезьно: 
`='85 + '0,019Ж150 = 657,35 вольт. 


.*) Воебиве допускается въ удлиненныхь якорахъ отъ 10 - 15 ыет- 
ровт` на секуейу, в+ ПлоскехЕ ст% 20 - 28 незровя- 

**] ВФ дъиствительности ток 55 якор& „для свузтьснавины рав- 
вяется сумиЕ подвенего тоо во вифинейсцёни /156 ами./си тока 
вЪ.алектронагнитах®: Но этотъ посядний токъ. вообще малт по срав- 


нен1ю сз главзымъ и потому поиблизртельно 1, = 150. 
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Принемъ, что через квадратный сантиметрь сердечника 
проходит 17.000 лин1й силф. Тогда: 


№ = 17.000% 148 = 2,515 106. 


обыкновенно принимается вЪ кольцевомь вкор% бт 12.000 до 
17.000, въ бврабавномъ отъ 10,000 до 15.060 066$ линЕЙ силъ. 
Взедя эти величины в$ формулу /2/, в® которой у .зам#- 


нимъ черезъ 
ВИТКЗЫЪ. . | 

Длина проволоки, иавиваемой иа серлдечникъ якоря, приб- 
лизизтельно дается формулой: 


„1 
60 ›получимь пя, равное приблизительно, 148 


т, = вх2 (А+ $) = 6.540 сант. 
„— 


Ваконецъ, д1аметрь проволоки 4 можно вычислить по формулБ: 


причень Ф удфльное сопротявлен1е изди”). 

Посл& опредфлен1я дфаметра проволоки разсчетъ провёря- 
ется таким образоыъ, чтобы провохока, число вутков% которой 
и разифрь /съ изоляпзей/ извёстны, моталась на якбрф, покрывая 
всю ого поверхность, иди же укладываясь въ кратное число <ло- 
евъ на этой поверхности. Йри этомъ плотность тока въ офиотк% 
якоря делжна быть отф 3,5 до 5 амперова. 


11. Вычносленте электромагнитов. 
Полный магнитный силовой потокъ, который должент прохо- 
дить черезъ якорь для того, чтобы въ машин развилась электро- 
возбудительная сила, равная 67, 85 вольтъ прин #ОрмаЛЬьНОЙ силё 


*} Вывод приведенной формулы слбдуюизи. Если 2к°чиело всёх% 

: „М . _ Ы 4 - 
секц1й обыотки, то длина каждой”, сопротивлей;е В =}. ак: ТЗ 
Во изъ 2К секц1я Е соединено послфдовательное, а лв# группы по & 


параллельно, и потому по общей теор\и сяожнага яхоря /$ 25/ вон-. 
ротивлен1е якоря г, = (Е (ю. - =. Подставляя получаем 


хЯ та 


приведенкую въ текст& формулу. 
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тока, как мы видёли, равняется 
К = 2,515 °. 106. в. 5. 


Система ‘индукторов» разсиатриваемой мазины пибета двой- 
ную магнитную цяпь. Каждая разветвленная часть показанная на 
чертежф, состоитф изъ сердечника изъ кованаго хелёза съ квад- 
ратннмъ сёченйтемъ, на который надо понфстить обмотку, половины 
чугуиныхъ полюсныхь наконечниковъ и желйзьаго полукольца. До- 
статочно произвести визислен1я для одной изъ этихъ пёпей, ибо 
вругая соверменяо тождественна съ первой. Йелезный потокъ в$ 


полуЕсльд$ есть: 
у = Ма 22,58 108 = 1,258, 108. 


когда якорь работаетъ при полной нагрузк®. Приняв козффицентъ 
разсйяя {я = 1,45, пояучимъ для потока въ сердечникахъ кату- 
щевъ выражен1е: 


№; = 1,45 №, = 1,823 х1066.6.5. 


Такъ какт натер1алт въ сердечнуквхъ электромагнятовъ, съ 
цёлью удевевлен1я малины. обыкновенно дерется вф магвитномъ от- 
новен1и хуже желёза вб якорф, то дяя электронагнитовъ маг нит- 
ная проницаемость “будезть мвнрше, чёмт для_чкоря. Ноложимъ, что 
длЯ жалёза электромагнитовъ магнитная вздукп1я, т.е. число ли- 
ний силь на кв. сант. поперечнаго сёчентя: 


82 = 14.800; 
тогда *}: 
6 
№ 1.823. 10 
т = З 
5 55 14.806 123,4 кв. сант. 


Сл&довательно, въ навемь случа а = = Донустимъ, 
э — 
что въ злектромагнитахь потеря за вагЕЗанТо протигаеть 7 
порезной работоспособности или 883 уатта и предположим, это 
внеста сердечниковь Н, = 31 сан., - разыйрь, сооть&тСТвуюЕЕй 
А1анетру якоря. По предположен!ю. чугунвые полисные наконеч- 
вики пересфкаются ТвиЪ же потокомж, что и сердечники. Приви- 


*) обыкновенно для мелёза электромаг кктовф В берется оть 19-14000 
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мая ` для чугуна В = 8.000*), получим поверхности, {сёчен1 4 по- 
лЮСвЫХЪ наконечеиковъ: 


= около #30. кв. сант. 


$ 


р 
Эчими размёрами опредяляется остовъ ‘машины, представлеч- 
вой на черт. 68. 
Пслученныя величины дантф возмохность вычислить необхо- 
димое для возбужден1я манины число амперъ-витков*. По формул, 
{В/ инфент: 


: 30 в 10 | №. ар. УРа 
91 ок а, Ра ма 
яя Зь, пр [т в 


ь 
ие уже (8) 
. ^э5з -^ 
Величины находятся узъ таблиць, дающихь значенте магнит- 
ной проницаености желёза или чугуна при данной магнитной индук- 
и1и В и данномъ напряжен1и Е магнитнаго ноля, въ которомъ жеяё- 
— 


зо или чугувъ находятся **). Въ нашемъ случа: 


*) для чугуна объкчовенно ст 6.000 до 8.000: 
**) Здясь приводииь главнёйв1я значенля величинь иагнитной 
пронинаемости для соотвйтственной иагнитной индукпЗи В. 


:.1/ Прокатное желфзо. 2/ Чувунз.- 


В = 4.000 800 
В = 10.000 № - 2.000 у д- 
- у 5.000 500 
12.000 1.418 . 
| 6.00 $ 
14.000 823- ы 27 
к. 
2.000 133 
15.000 526 . 
а 
8.000 97 
16.000 320 =— => 
9.000 71 
37.000 361 
М = 10.000” 58 
18.000 $0 . 
11.000 87 


19.000 54 


и по таблизаме находиит: 


Ма я 18; — №» 97; Мэ - 585 у 
Среднйя длины потока, получаемыя изъ чертеже, по масита- 
бу, приблизительно равны: 


я = 82,1 оант.; — БЬ. рр. * 1,6 сант; Ты = 80 сант.} №» = З1еант. 


з 


Площади сфчен1й различныхь частей данной магнитной ивпи 
равняются! 


Зя = 74 вв. ант. = 229,8 кв», саят.; Я, = 128,4 кв. бант. 


С8чев:е Вовлуиныхя промежутков» получаехъ по Гопкинсону, 
прибавив къ полюоной поверхности, простирающейс® по дуг въ 
1809, дв боковыя полосы, равння 0, 8 хлянн возлувныхь пронедут- 
ков%. 

Еаходимъ: 


5 = Ея 27,2 $ 25,6 129° ‚1740,8 .0,8 , 17 = 246`ивусант. 
[2 2 . 3609 


бъ помощьк этихъ данных *} находинъ: 
1 
в Ба 1. по. в _ 


я РОИА | = 11670; норе = 1 |= 5820. 
я Зь. пр» „м оба В 


Вставляя эти выраленфя въ уравненле /3/, получаект, что 
искомое число. аиперз-витковъ: 


= 14.000. 


°*) Часа лин сядь въ ВОЗрувНойЕ проотозЕотвЬ обыкно- 
венно на кв. сант. поперечнаго сёчентя въ яксьф Т тва - #.500 - 
8.500, вф якорё ТТ тЕпа -'2.500 - 5.000, зъ акогополюоныхь ме- 
винахь 3.000 - 8,500. 


- 78 - 


Сида надо прибавать около 3.550 аинеръ-виткове, принимая 
во вниманфе указанныя въ $ 31 противодёйств1я якоря *). 

Теке какь потеря, допущенная в$ злектромагинтахь, равня- 
ется 683 уаттамъ, то 


2 
15Р5 = 883, 


дв 1, = ; сл®довательно: 


= 10,5 ампера, аг. = 6,18 ома- 

Если намагничивающ?я катушки соединить послёдоветельно,, 
то каждая изъ нихъ будетъ имфть сопротивлен1е, равное 3,09 ома. 
Число оборотовъ проволоки ка каждой катушкЪ будетъ 

17.550 


в = 1.870. 
` 10,5 


бёченйе сердечннка электромагнита равняется 193,4 кв. сант.; 
слёдовательно, каждая сторойё 670 рЕБН`11,1 сант. Допустивъ, 
что катушка имфеть 8 сайт. толщины, находиуф дхя средней длины 
оборота величину 4(11,1 +8} = 76,фант- Сёчен1е проволоки можно 


опредйлить изъ формулы: 


3,09 т 
-5 
Прянимая здёсь удёльное согротивлене =2. 10 , вахо- 


ИИ . 2 
димз, что сёчен1е проводника 5 = 0,0827 кв. сант., слфдовательно, 
д1аметръь проволоки обмотки а = 0,32 сант. 


1870Х 76 


*} Добавочние зуперт-витки на реакифю якоря опредфляютоя по 
формул, предложенной Ропкинсономе. ` 


ри ОНИ 
. а . 
Ихь числе А аа › ГАЗ в, и-1; число проволоке на яко-. 
: | 1 1 
р8 и токъ въ якор&, а 5 постоянная, равная оть > до и дяя 
1 1 . 1 
кольла и отъ = до — для барабана. Мы приняли © = —, 
3 


пя = 148; ф, = 150;  д= 3550. 
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Нриведенный примйрный разсчетъ, конечно, не можеть дать 
точнаго рёшев1я задачи. Результаты получаются только болве или 
менёе приблизительные. 

ите 


больше поверхности охлажде.нфя, ч: 
ченный ва нагрйвануе знентромагнитовь 
нитахе считается отъ 10 до 20 кв. сант. боковой поверхности на 
нагрёван1е. Ноэтому, вообще, допускаемая плотность тока мень- 
ве, чём въ якор%. Она принимается не боле 11 Ы до 2 амперовъ 
на кв. миллиметр» сячен+я. При опредфлени иёста_ занимаемаго 
Юбмоткоя проводникове необходимо также имёть в$ виду толщину 
нводянТи проводниковъ. Въ зависимости отъ разности нотенц1аловъ 
толвина ‘изоляции ибняетоя. Обыкневенно она 0,3 до 0,5 миллимет- 
ровъ- у 

р Въ заключензе необходино замфтить, что очень часто на 
практик, когда магнитное сопротивлев1е меядужеленаго простран- 
ства значительно, вслфдотв1е больного’ протяженя, которое ли 
и} ямъ силы приходится проходить между желёзныме ядром 
и сердечникомъ эл р ъ, это сопротивлен1е уненьшаетоя 
прнивнен1ем» такъ вазываемаго зубчатаго якоря, | 
въ которомъ ОтдёлЛЬныЯ секции обмотки мотаются не на гладкой по- 
верхносбти барабава или кольпа, & укладываются мехду выступами 
/зубцами/ ядра. Нри зубчатомь якорё протяжен1е лин1й силъь въ. 


оТЬ полюсныхъ. НАДСТВВОЕЪ, каковое разстоян1е можеть быть сдблаНо 


НЫ О й 


очень незначительнымь и зависить только.оть допускаемой игры 
якоря в поднипникахе, что въ хоровихх манинахь мохеть составить 
охоло 8 -3 миллинетровъ. Черт. 68а прелставляетъ фасадь такого 
якоря съ частью обиотки. 

Примфнен1е зубчатаго ‘якоря позволяеть значительно: облег- 
чить машину, такъ какф Число аннеръ-витковъ еокрацается. Не- 
удобство этого якоря состоите. въ уойлен\н токовъ Фуко и явлен1и 
гистерезиса. Боле подробное изложен!е конструкн1н в действуя 
этихъ якорей читатель найдеть въ спен1альныхь` сочинен!яхе, меж- 
ду прочинх` у Раосвег-Нзивей!а; Взе Язткинозиетзе, Вегесвииия 
ци& Сопзфгиоф той е1есфг1вовег О1е1онзгошвавонт ен: 1897 г. 
Ваконець необходимо замфтить, ‘что двухполюсныя машины прим- 
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вяются вообще только для гевораторовф малой и средвей мощности: 
для. машине. больдихь, мопностью въ 100 кидоуатть и больше. пред- 
ставляется по теоретическриь сосбраченйямъ болфе выгоднымъ при”. 
ИВНЯТЬ. УНОГОПОЛЮСНЫЙ ТЕПФ, 


ОВЖЕЕ КОНСТРУКТИВВОЕ ОПИСАНТЕ НВКОТОРЫЯ  МАШИЯ 
НЫХЪ ЧИНОВ, 


$ 34. . Навины ов барабанной. и. к-о ль 

зевой вриотурой. МУ эшшна биненса. 

Сдра. изъ вовЗЯвихь наминъ (№обе11-Н) -фаркы Сименса. и-Рель- 
се, въ Берлин, представленная ва черт. 69, имфетъ, два. вертиг- 
калько стоящихт /овальныхь/ ‘уагнита большого поперечваро сё? 
ченфя, сездечники которыхе отлиты за одно съ цоколемъ-мапины, 
Выступаюк1е. над. катуками полюсные наконечники ихъ высверлени. 
ТанЪ,, что образуютъ полый пилиндрф; въ которомъ помёаетея“ 
Якорь. Магина иметь такъ называемяй воздушный. комнутатопъ 
{аусошнаафог), т.е. отдёльные стальные сегменты коммутато“.. 
фа раздёлень воздуйными промехуткачи и. ускуть быть отдёльно 
замёнаемы новныии. Удобрая вентилян\я допускееть вф этомъ коинуг 
таторй_.бол$е сильное. нагрёван1е, (ч®ыЪ въ ‘коимутаторахь друРихЪ 
ТиПОВЪ, 

Чондочское отдёленте.той ве фирын строить. для .пентоальт 
Ныхь стани1Й больш]я ‘машины такого же типа, но съ якорем» пот 
узщезныйь бдизе. вохоля напинн. Черт.-70:представёяетф.едну ив® 
такихъ нанинъ со сыёшавнымйь. воэбуждентемъ, причемъ ‘цеслфдоваг 
тельная обмотна электроматнитаваходится лишь не-одной:его поло 
вии%. 

‚Уанина Эдиссон.ае. Ва черт» 7 представлень 
накболве употребительный въ Соединенных Ятатахь.тинъ.матияе 
Элис сона со сы&паниниъ возбужденфень; ‹отрояй1йоя коипав1ей 
2диесоня для питан1я калильныхт ‘ламлЪ. Массивные ивлуктори сея 
ОТЛЫЕн изъ чугуна и СТОЯТ» ‘на -вБООКОМ: ОСНоранфи, СдЯланномв” 
изъ ЦИНК, чтобы воспренятствовать раасёянтюнагнитныхь ‘сияло: 
ВЫХЬ ЯЯЕЙ Ч@р88$ чОкОлЬ "БШиНы. 
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мМайннё Ляиайера представлена на черт: 78. 
Зкорь ея находится вЪ .углубленТи, высверленномЪ между горизон- 
тально ‘противолежащими ‘сердечниками электромагнитов. Разейя-- 
нфе магнитныхь лин&й въ этой ‘машин сравнительно ‘малб; Остове - 

маюины отлитф ва- одно съ сердечниками магнитовЪ. Желёзный. ящикт, 
въ которомъ закличается якорь и электромагниты съ обфихь сто- 
ронъ закрыть рёюеткой, такъ что. наружу выступаетъ ‘диль. коллек- 
торЪ оо Щеткаии. 

Уавина Три, для. питан я калильныхЪ ламптъ, имё- 
етъ /черт. 73/` ри пары плоскихь влектромагнитовъ АА. прамоуголь- 
наРО 0%Ченйя, обмотка которыхъ показана пунктирными дин1яин ВВ 
(черт. 74/. Одноименные полюсы смежныхь злектромаг нитовз ‚снаб- 
жены общими полюсными наконечниками. М,5,М, обращенными къ оси 
вращев1я. Совокупность вяутреннихь бторонъ.. лолюсныхЪ наконечни- 
ковЪ образуеть почти совершенно замкнутую поверхность полаго 
цилиндра, внутри котораго вращается якорь.  Волёдотв1е значитель- 
наго д1аметра якоря скорость ‘вращен1я ‘вала настолько’ мала, что 
эти машины можно соединять съ двигателемъ непосредственно /безъ 
помощи лередачи/. Размёры коллектора также значительны; онф состо- 
ить обыкновенно изъ 180 лолосЪ, съ которыхъ токъ ‚собирается 
щестью щетками. , 

Машины Г рамниа. На чертеж 75 представленъ 
одинъ изъ наиболёе извёстныхь тиловъ. (Фуре А} машины Грамыа 
для електрическаго освёщен а Весвиа часто также встрёчвется 
мащина, представленная на чертеж 76, такъ называемая пс@е11е Е 
(фуре погиа1е}.. Въ новёйшемъ тинй (\фуре зпреглеце} св однимЪъ 
магнитных потокомъ /черт. 77/ конструкятя, значительно упрове- 
на. Сердечники электромагвитовь отлиты за одно съ цоколемъ, пра- 
вой стойкой и нижней частью лавой, Катуюки, намотанныя каждая, 
отдёльно на легк1я формы, надёваются черезъ полюсные наконечни- 
Отвинтивъ а%вый подвинникъ, можно вынуть якорь, 


к 


„КУРСЪ ЭЛЯКТРОТЕХНАКИ". Проф. Е.К. МЕРЧИБЕЪ. 
Изд. Студ. Виблаотеки при И.И. Н.С. 
Литограф1я ‘Трофимова: СНВ. Можайская` 3. 


Листь 6-ой. 
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Ваконець на`черт. 78: представлена четырехполюсная ‘ма- 
шина Грамма. Восъииугольный чугунный барабань, исполнярЙ роль 
общей соединительной полосы, отлитЪ ‘за одно ‘съ выступающими 
внутрь сердечниками электромагнитов. 


машины с олектромагвитаии ‚ п.9.= 
ифшенными ввут ри якооя- (Топепрозшавоь{ пеп), 

Черт. 73. представляет одну. ваъ нарбольшихь машинз это- 
го типа, построенныхь фирмов Сименст и Гальске для центральных» 
станозй. „Ва перифер1и якоря витки обмотки оставления нензолиро- 
ваннымн я детки скользят% прямо по. вииъ. Число щетокъ равняет“ 
ся числу полюсовъ мамины. . Помоньр _вообаго маханивиа щетки иогутъ 
буть сяновреченно сняты и вновь наложены. Этстъ ТАБУ „отличается, 
малою угловой скоростью и употребляется главннуь обравомь для 
непосредственнаго. сдединен!я съ „двирателемь. `Такиху машин% ‚дот 
ВОЛЬНО ИНОГО ВЪ ‘Россфии машины „Этего же типа слухать, между прп- 
чииЪ, длЯ освёшев! я Аничковскаго дварва в Петербурга. 


$ 35. НАК оторие особенные тицпн 
Киванон ашинт. К ави-в ыы! и корт а. . _ {Вови- 
скегё}. корь ‘Завенъ Рукерта * —-- --__-- п. им 
етъ видъ плоокаго кольша и составляет какт бы переходъ отъ 
кольцевого якоря т лисковому. Ва черт. 80 предотаваень схе-. 
матически ‘разр%зъ якоря плоскостью, прохолящен черезъ его ось. 
По конструкц1и онъ похохт На якорь Траина, отличаясь 01$ него 
лишь тфыь, зто очев1е его не круглое, а прямоугольное *}. 


1 


*) Примёнен1е сплюснутаго /съ прямсугольнымь сёчен1еыт/ 
кольца, выёсто крурзарс, основывается ив слёдующихь теорети- 
ческихь осображенаяхт. При разсматриван{и. явлек:я индукли въ 
ЛЮбОм ИВЪ.ВЕТЕОВЪ якоря очевидно, что въ полученйи индукилон- 
наго тока участвуютъ лишь т части витка, которыя при движение 
якоря пересёкаютъ ливи силъ. Вслёдств1е этого въ якорё 1 ти- 
па /барабанф бименса/ не ‘дёйствуювая части витков сводятся 
лишь къ тфуф частям контуровф, которыя расположены съ боковъ 
зилиндра, по его ред1усаит, тэкЪ ‘какъ”эти части проволок® при 
решена барабана не перес®кзат® лин1й оилъ. Въ якор% ТТ ти- 
ла.изф четырехь сторонъ прямоугольнгго витка ‚дв движутся па- 
Ффаллельно лин1ямъ силЪ, д8% другтя ихъ‘пересёкаютъ. Желая при 
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Полюсные ваконечники злектромагнитовъ лежать въ плоскостяхъ,. 
перпендикулярныхь къ плоскости вращен1я якоря; въ. нёкоторыхъ 
типахъ они даже охватываютф якорь съ трехъ сторонф, оставляя 
не ---я--- 

ланномЪъ количеств ифдной проволоки получить наибольший эффекть 
тока, нужно. сократить, ведййствующ1я части, т.е, виёсто квдрат- 
наго или круглаго сёченЁя, дать кольцу прямоугольное. сЗчен1е,. 

что и сдёлано въ машиЕв Шукерта. Для полноты злёсь необходино 

еще замфтить, что’въ кольцевыхь арнатурахь изЪ двухъ наводящихъ 
токф сторонф прямоугольнаго витка, лишь одна внёшеяя достевля- 
етъ ту электровозоудительную силу иидукц1оннаРо тома, которок 

мн пользуеися во вийшней пфпи. Внутренняя сторова дветъ также 
индукн{онный ток, но такъ какф об стороны /внёиняя и внутоенияя/ 
параллельны, то въ обфихь токъ направлен въ одну Ват 
же стор.о.н.у.. и, вначить, въ ВЕТ к. наведевные; тог 
ки во. внънней сторонё в во. внутренней. другЪ. другу. п рати - 
вод йс твукт.ъ. Поэтому. двйствительный полезный. токъ.. 
есть разность овначенныхь двухт. токовф, т.е.. внутречняя рторона 
даетЪ вредную индуки1к, .Тажф какъ,. однако, ядро якоря. тарама: 
нитно, тс во внутренкюю полость кольца допадаеть, край не. много. ли- 
н1й силъ; и эта вселная инлуки]1я слаба, Ро всякохъ случа, ознг- 
ко, и. остальныя де® стороны вЪ.кольневомЪ. зкор& бевполезны,. 0% 
точки зо%н1я. эксплоатан и матер1ала проволокв,. такъ. что, вообще, 
в$ кольцевомъ якорй съ круглым. или квадретнымъ сячевтенъ линь 

1/4 ивдной обмотки участвуетъ въ, получен1и тока. Въ. барабанномъ 

же тип& не д@йствують лишь коротк1я сторокы рамок сЪ боковъ 
оарасана, какъ уже сказано выше; об же стороны, расположенныя 

по образующимь, участвують вЪ доставленти полезнаго тока, такъ какъ 
кажлая изъ нихь въ отдёльности, находясь по двунъ, разьныь. сто-. 
ронамъ оси вращен{я хаетъ токъ протевополохгнаго чаправлен1я, кото- 
рый, значить, въ виткё суниируетося ‚2 не вычитает- 
ся. Поэтому съ точки зрёнфя эксплоатеп1и` иблнаго матерзале ба- 
раоанный типъ горазло выше кольцевого. Для. опредёленая золи, 
которую играют при индуки1и отлёльныя части контура, иы уже, не 
можемъ пользоваться общиуъ правилсия иную 18. для всегс конту- 

ра, изложенноиъ въ.$ 16-мъ а полны самйтизь, что вт каждонъ 
отрёзк& проводника наволится, при пезесфчен1и имъ лин{Я сижъ, 
электрическай токъ, силт которагс пропорнзовальна числу лее И 
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свсбоднои лизь. обращенную кЪ оои вращензя ‘сторону. Вижинуй. видъ 
хашинн Шукерта /которыя обыкновенко строятся иногополкоными/ 
зредетавленъ на черт. 8%. При этомъ противоположные полусы о д- 
донменны, Такъ что магнитные потоки’ расположены но бо- 
Камъ якоря, а не проходята. якоря. насквозь-: 

Уашинин съ дисковым якоремъ. Жакъ 
уже было упомянуто /5 28/, дисковый якорь вращается около оси, 
параллельной направлен1ю лин1Й силъ магнитнаго поля машины. Ма- 
шины Этого типа делаются обыкновенно миогонолнсными, приченъ но- 
люсы /расположенные съ обёихъ сторонф диска/ чередуются /т.е. напр., 
нв одрой сторон® диска полюсы расположены такъ:. В,$,№,3,; тогда 
на противоположной сторон имъ соотвётетвують $,№,3,№/. Бри вра- 
щен1в якоря отдёльныя рамки его пересёжають лвн1в вилъ раэлична- 
го направлен1я и въ нихъ наводится электрическ1й токЪ. 'Дисковыя 
зриатуры. устраиваются обыкновенио безъ желёзнаго сердатиика, что 
исклюьчаетьъ потери. отъ токовъ Фуко, - гистерезися и. магнитинхъ реакпуй, 
являмщихся слёдствземъ употреблен1я. желёза. /$ 31/, ио за. то боль- 
вое чясло полюсовъ увеличиваеть затрату энерг1и. на. ихъ возбух- 
ден1е /мащина съ двумя. только полюсами должна была бы. ныть,  оче- 
видно, чрезвычайно больюую. скорость вращен!1я, ииаче нолучаемый. 
зокЪъ быль бы весьма, слабниъ. /. Кромё того, иужно: увеличивать про - 
странство ижежду полюсами, чтобы. не ифтать боковымъ качаи! ямъ. ар- 
катуры, стъ чего уменьюается. проводимость магнитной, иёпи. Нако- 
нецъ, съ. маханической точки. зр&н1я` ясно, что. трудизе достичь 
‚прочиссти. дисковой армазури, . чамь арматурь барабанной н- кольцевой. 

Ве. вдаваясь. въ. дальиййш1я теоретическая. разсиотрёнтя спо- 
96а обмотки якоря и.т.п. *), упомянем: о, наибол%е употребитель- 


иыхъ мавинахь этого типа, именно, о. майинахъ Деровьеги. Фритше.. 


силъ, пересёкаемыхь въ единицу: времени, а направлеи!е. зависить 
сть направлен1я движен1я. и направлен1я, лин1й' силъ.. Если’ позтому, 
какъ Напр.; ‘нЪ барабанной рамкф два парамлельныхь проводника -дви- 
жутся въ. сдиомъ и томъ же полё. въ противоположном направлен1и. то 
направлен1е тока въ нихъ противоположно, въ раиеё значить сумыиру- 
ется/, 

„*] 060 всемт, касающиися- какъ. теоре? и, такт’ и. конструктивныхь. де- 
талей динамоматинт.. желаю е могутъ. найти: боже. ‘подробным: сааджв1я 
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На черт. `88 представлена машина Лерозъе (Оегоя{егв! съ” 

6 магиитвыий потоками. Машины этоРо. типа ‘требуютъ довольно 
значительной затраты на возбужденйе’, но`вате хорошо венфихируют- 
ся и могутъ. работать при`небоаьшой сравнительно ‘скорости вра- 
щен\я, при чемъ-вфсь ИХь на еднвину работослособности весьма 
невеликъ. 

На черт. 83 -представленъ якор® ‘машин Фритие (етевоье, 
состоящ4й изъ желфенихь-полост, служещихь ‘одновременно провод-* 
никами ‘к для’ иагнитнаго ‘истока’ и’ для электрическаго тока. Хотя 
такииъ образомъ; ‘облегчается путь линНфямъ силь, но зато проис- 
ходить потеря `от® 'токовъ, Фуко‘ и гистерезнох. На черт. 84 пред- 
ставлена самая машина, построенная заводомъ Регёзсре ® РЁУвсроп 
въ Берлин. ПериферТя ‘диска: служить коллекторомъ й по ней ‘сколь- 
зять двф шетки, расположенныя недалеко ‘одна отъ’ другой. Распо- 
ложен{е ‘электромагнитовъ подобно расположен1ю ихъ въ машинахь Шу- 
керта: `Отроятся`матины, нибищтяоть 4 `До-.16 ‘магнитных потоковъ. 
Скорость ‘вратензя якоря невелика. *}. 

Мамиины даж я ток постоянной 
силы... Часто /особенно дяя электрическаго обвёщен:я/ явля ° 
ется необходимость вЪф ‘полученн-токеа постоянной ‘билы, т.ё. чис- 
ло аиперовз котораго. не изналось бы въ зависимости ‘отЪ изм не- 
н1я сопротивленфя ‘вифйней н®ри; этому условаю, очевидно, ‘собт- 
вфтствуетъ токъ, электровозбудительная сила /вольты/ котораго 


въ слёдующихь спец!альныхь сочинен1яхе: 

311%. вошреове: Вупежо Е1есёгас. Маснацекгу, 5-.е4 Ьопдой 1896 
(нвыелкзй пер-. С. ‘@гажщие1, французский Во1вфеё, её. Валдсу, Ра- 
|518), классическое сочизен1ех 

Е. Е Фег- ЕЗеофгобесви1%, 2 Аи#1.`,ббоьваг%, 1892. 

6.Карр. Рупавс-шасв пез( нёменкли пер. 'Но1боги ипа Кане, 1894\. 

В.бегага. Соцев Ч "еесфг1с1%6` (русск1й пер. подъ редакн\ей бадов- 
скаго}. 

Кгётег. СопвЪгасфлоп ип@ Вегесвиит& 4ег БупашошавсЬЗпен 01% 
сопёфайфет Эфгощ 2.1895: 

А всвег-Нипеп. 0ёе Изекипевие] 5е, Вегеснишия ‘опа `бопзфгасело 
ЕТесфгазсвег Е1етснвфгониавена еп 1897. нызется и русси!й переводъ. 
Боровичь. Практическое руководство къ построен1ю дизамомашинъ 

съ постояннымь токомъ, 3894 г. 
} машина Фритще служитЪъ, между прочимъ, для освёщен1я Гостив- 
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Гзяется пропорц{ональво изыфвен1ю внёиняго сопротивлен1я. 
При унотребленйи дикамомащинЪ съ обыкновенными / съ замкнутою 
цёньк/ якорями этого постоянства силы тока ‘достигакть введей1- 
амъ въ цёпь перемётныхЪ сопротивлен1й. Но если от мащины тре- 
буется, Чтобы она давала токъ сравнительно слабой Чпостоянной/ 
силы / 8-15 ‘акперовъ/ и въ зо же время высокой развости нотен- 
п1аловЪ ‘Котъ 2000 до 3000` и болёе вольтъ при наибольшемъ соиро- 
тивлен1и/, тс обык кновенные барабанные х кольцевые арматуры ст, 
замкнутой лью, ыногинг секифями обмотки и коллектофаии, сос- 
тоящими изъ большого ‘числа частей, какт показала практика, не- 
Удобоприм ними» Въ такомъ случаф /при доставленйи мащиною тока 
большой злектрогозбулительной силы/ коллекторы требуюту чрезвыя 
чайно тщательной, Часто деже неисполнимой на практик изолиров- 
ки, ибь, начиная уже ст 500-600 вольтз, мелду отдёльными плас- 
тинками коллектора могут образоваться искры. вкключающ1я цет- 
ки изт п®пи к портяшая самый коллекторъ - это самое слабое м%с- 
то Ъсфхз: мавинъ, постояннаго ‘/спрямлевнаго/“ 2 быкьовенныий усъ 
замкнутой цёпьк/- якоряне. Поэтому: необходимы 601% простыя` фориы 
якоря, которыя бы не такъ страдали отЪ высокой электровозбудитель 
зой силы доставляекаго тока, Так1я боле простыя форин арнатуры 
осковываются сбикновенно на другом’ распредёлени обиотки; это 
такъ Незуваемыя аркатурин съ незамкнутой 
цв комнутаторы которых состоятз изъ элементовъ,  котб- 
рые можно отдфлить`одинъ оть другого или изолировать” луче, чфи 
пластинки обыкновеннаго коимутатора. Основаны’они на слёдующеиъ 
принцип. 


Полохимь, что икфемъ элементарный якорь, еостоящти изъ’ двухъ 
рамокъ, причемт концы каждой отведены къ соответственной части 
коллектора /‘черт. 85/ *).-Тогла, ‘очеведно, при вращени якоря 
въ каждый данный моменть одна лишь рамка ‘находится ‘въ дёйсув\и 
мезлу цетками, другая хе выключена изф цёпи. ‘Указаннымъ обравоме 
можно, конечво, располагать произвольное число рамокъ ай ВиТКСВФ; 
наго двора въ Спб. 

*}. Тоже самое, конечно, получииь, если возьмемъ арматуру, пред- 
ставленнук ка черт. 86. Черт. 27 гредстазляеть схематическое` по- 
нейтральной‘ глоскости и направлен1я токовъ въ рамкахЪь 
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тогда, очёвидно, лишь одна ранка /въ данный моментъ вращентя/, 
вЪ которой электровозбудительная “сила Яаведеннаго тока шах:- 
ши, будет замкнута щетками; остальння же пока незамкнуты, т.е. 
мы ‘будемь ЛИШЬ пользоваться токои® ранокъ, въ которыхъ индук- 
ц1я наибольшая, й`эча Увдуки я не будетъ напрасно’ расходовать- 
ся ‘на прохожден!ё т#хъ частей якоря, /выключеннихь изт: цб пи/. ко- 
торыя съ точки зрён1я индукы1и въ денпый иомевть безполезиы. 

Очевидно, что. вт данромъ случа щетки должны лефать хе въ 
нейтральнов плоскости, какф ин`этсовидёли де сихЪ пор, а-въ пос: 
кости‘ наибольшего действ} я. 80 въ рамкахь,  расположенннхь” вблиеи’ 
ЗН ви" / черт. 87/; - злектровозбулнтельная: сила наведеннаго- 
токё также значительна; поэтому естественно рожлаетея мысль; нель. 
зя ли собирать токъ съ иЙСКОЛЬкихЕ смезжныхь' Рамокъ одвовременнс» 
Этого, очевидно» можно достигнуть ‘двуиз путями: 

1/ ЧА, что. части ‘коллёктора: заходят одва. аи бругук /схе: 
за’ ны’ черт,  88/; 

8/ иримвнеН ие второй, пары веток, расположенной близт тер- 
вои пары и 6 вв% /электрически/. соединенной. 

“Для уяснен1я этого вопроса разсмотрииь /черх.: 89/5: на кото- 
$6, знвматически предотэвленъ такой. якорь, причемь ранки ‘или вит- 
ви Покавазы волнообразными лин1зми; Секцфи Аи С ‘ирнходятъ какъ: 
рав® въ положен1е наибольшей дзятельности; онё ‘нриводять иеткам® 
В’ токъ: Вели` какжуая ‘изъ. 4: частей коллектора: ‘занимееть. ровно’ 1/4 
окружности, ‘то: Я$но, : чо - корда: секц:я & ‘начинаеть лёйствонать, 
ея плобкость образует $&# плоскостью ши’ уголь в+.455, и, по. при- 
кращензи соприкавай{и, по другую сторону этой. плоскости снова уголь 
в5 45°. Графически. изиёнен1е злектровозбудйтельной силы представ- 
лено на; Черт 90. Заштрихованный части -показывають прерывное. дёй- 
27818 ЗекшеА и Су Зекдфи же Ви. 2: двйотвують. в% промсжуткахьь 
какъ это показано пунитиромть Чере: 91" показьеаеть влаян1е: про: 
межутков® зежду ‘частями ‘коялектора; ‘при’этоме если`бы метки ос7` 
тавляли ‘одну часть коллектора: ‘прежде доотижен1я смежной, то`проис- 
ходило` бн ‘зНачительное искрообравован1е“ Поэтому ‘устраиваютъ.такъ 
чтобы Шетки“при проход® съ олной части ‘ко зиектора ‘на другую ‘ка- 
сались `#%которое -Время`обфихь частей, тогда “Изи&нев1е электро- 
вовбудительной силы происходит, ‘как показываетъ черт-. 92. 

Язъ сказаннаго ясно,?что можно -устраивать арматурнеъ незам-° 
кнутсй `иёЛЬЮ вСёхЪ трехь:типсвъ, употребляя их какз в$ прос- 
томЪ, так й въ слежномъ магнизтномь пол%.. 
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{35 мойнйъ. устройство якоря котойыхь основано на изложенному 
прянция%, упомянем о мавинахъь Бреша {Вгисв} и Томсона-Роусто- 
на. По своимъ отличнымъ качествам» ‘ети машины, особенно для элек 
трическаго освёщен1я вольтовыми дугами, когда требуется токъ весь 
ма высокой злектровозбудительной силы,. заслуживзють самаго серь 
езнаго внимания. у 

Иашиинз Врева представлена на черт. 99. Электро. 
магниты ея, большего поперечнаго еёчен1я, расположены по об%имъ 
сторонаму якоря, нибюкщаго изкоторое внёшиее сходство’ съ якоремъ 
мавннт Вукерта, но. по устройству своему значительно отъ послёд- 
няго отличаюшагося. Часть якоря представлена на черт. '94. Онъ об- 
фазуется изогими ‚оборотами тонкой желфзной ленты, между отдёль- 
ными оборотами которой прокладыв аются так1я же полоски, обрачую- 
в{я выстулы. Между этими выступами помбшаются отдфльныя секц{и у 
обнотки якоря, состояш1я изЪф большого числа оборотовъ изолирован- 
ной проволоки. При атомь одинЪ иозенъ проволоки каждой секции сое- 
`диняется съ концомъ ддаметрально противолежашей еекц1и, а свобод- 
ный конець отводнтся къ соотвётственной части коллектора. Въ ма- 
винахъ средней силы /для питан1я до 25 дуговыхь лампъ/ такизъ сек- 
4 обыкновенно 8 и, слфдовательно; (4 отдёльныхь коллектора, Въ 
большихт ‘же мавинахь, служащихь длЯ питан1я до 65 дуговыхъ ламп, 
секи1й на _.якор® обыкновенно 12: `Токъ, доставляемый мажиной, про 
ходить /трехде .чФиъ направиться во вифонюю вёль/ чёрезъ автома- 
тическти регуляторъ, который измёняеть возбуждаюмтй злектромаг- 
фиты токз таким: образомъ, что сила тока въ ци остается посто 
яиной - - 

Кашяны Тоисоньго усто на. уп Уно 
Зои и. бп Воцз5ов въ Филадельф1н спроектировали мавину. орн- 
гияальнего во многихъ ‘отношен!яхъ устройства. Мамина эта, пред- 
ставленная на черт. 95 /’ на черт. 96 ея разрёзЪ/, иыфеть шаровид- 
вый. якорь, чашеобразные- электромагниты и’ коялекторъ, состоящий 
изъ 3 частей. Накфъ видно изъ чертежа, сердечники” элетромаР нйтовь 
т состоятъ изъ пустыхь зугунныхь пилиндровъ, укр&пленныхЪ на ос 
нованхи № си оканчиваювихся на противолежащихь коннахъ сферичес 
кими выеиками, заифинлющ1я помнсные наконечники. Соединительной 
полосой‘ слузат$ чугунные стержни В, соеднияюш}е цилиндры 1. Вев- 
буждающ1я катувкк 6,5" намотаны въ кольцевомь пространств, ес. 
тваленномъ на пилиндрахъ. 

Проволока язоря обиотана вокругъ сердечника, оъ продолтое8- 
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ти озчетземь, и образуетъ только три катушки, `расноложениыя 
на 120° одна оть друрой, какъ это видно ‘на схем -/черт; 97/. 
У трехъ катушекъ Ай”, ВВ’ н` СС’ одинф конець общуй; & свобод- 
ные концы ‘соединены съ`тремя пластиикани комиутатора, ‘на кото- 
рыя опираются диф пары щетокъ, Щетки, расположенныя съ одной }:] 
той же стороны, Электрически соединены ‘между собой и находятся 
ри нормаленыхь услов1ях-Иодъ. угломъ: въ 50°. Перемёнентемь ще- 
токъ, ‘помойвЮ особаго, ‘автоматически дйствуюшаго приспособле- 
н1я, достигается“ постоянство Филы тока во выёшней“пёпи, т.е; рв= 
гулировка электровозбудительной еилнь въ зависимости отъ внъивя-- 
го сопротивлен1я, Такф какъ, очевидно, перемжая щетки по ‘якорю, 
мы можемт изз болёе дёятельной области перейти въ'мейфе д®ятель- 
ную, -т.е; получимъ токъ боле или мене значительной электревоз- 
‚буднталькой силы, смотря-по ‘надобности, Нви-этомъ ‘для устранев1я 
нокрообразован1я, машины Томсона-Гоустона снабжены ‘особиме” весьма 
сильный? полдувальиъ; которое ‘механически тушитз` искры На ‘коллек- 
тор&. 

Подроености, ‘касвюигияся нослъдинхь двухъ мадинЪъ, читатели 
найдуть вз указанныхь выше сочинен1ях® Томпсона в `Китлера. 

Мавины `Бревё ‘и Томсона-Гоустона весъма распространёны для 
электрическаго -освёщен1я, особенно въ Америка и `Англти. Вз-Роб- 
о1к же: бн% ‚ пока ‘не пожучияи рвопроотранензя. Мзиинь Томсона-Го 
проекту; составленному авторбиь настояиато ‘курса: Каждая из" че- 
тырехз -85-сихьинх® маший®, служашихь для ‘совфшентя ‘порта; при 
сил тока въ 8 амперф» можеть питать 85’ фонарей :с% "вольтовоя дут 
РоЮ -ирн ‚общемъ ‘вольтаж ‘до 1800 вольтъ. Одновременно ‘работаютъ 
# матиям, 2 ‘служатъ резервом *}. 


ДИВАМОМАШИВЫ ПЕРЕИВНВАГО „ТОКА, /АЛЬТЕРВАТОРЫ/ . 


$ 35.0 биря обновануя дфиститя има - 


юннъ ререм& иннаго тока. Различле между динамо- 
машинами постояннаго и перемённаго тока ‘заключается, ‘собственно 


*) р. к. мерчингь: „Электрическое освфиен1е Одесскато" порта"; 
С.-Ветёрбурръ, 189% ‘года. 
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роворя, лишь во томЪъ, что у отихъ пося%днихь мёсто комнутато- 
ра заступаетЪ простой вколлекторъ 

Го сравнензю съ ианиниий постояннаго тока, альтернаторы 
оояадантъ многими преимуществами. Мака, отдвльния катушки; / сек 
11 и обибтки/ Якоря ‘можис соединить мех.\ собой по произволу: 
ожно`в0% ебедикить позлвдователяьно Или вов 
нпаратлельное., или; наконень; вклячать послфдовательнс 
группы параллельно соединенных качушект и такинъ образом отз 
одной и ТОР хе машины получать или токи слабой силы /с% небейё- 
Ивыф числсиь ампероре/, нс высокой разности потени1алове, или 
бол$е ‘сильнНе токи ийлой злектровоебудительной силы. Альтернато- 
ры такхе ‘отличаются простотою; комнутёТорф СтановЕтея ИБВЛИиНиНа, 
волъдотвте этогс исчезактЪ и сопряхенныя ся вимъ неудобствй; въ 
альтэрнаторахь искрообразован1е при одинаковых прочих" дбата= 
ятельствахЪ менте значительно, Не бываетя короткихъ замныкавли Ка= 
туцекъ черезь проникнув} я вЪ`изолян{в смезныхь сегиентовь конху 
татора’‘иеталлическтя ‘частины; нёть надобности нерьставаяйь вет = 
кй при изыёнен?и расхода тока, ибо нётъ нейтральной плоскости; 
въ которой бы щетки должны были лежать. 


Дальнфишее преимущество альтернаторовЪъ заключается вЪ про= 
СТОМЪ сп0с0б$ обмотки и возможности хоровей изолировки катушекъ 
отъ Металлическихь частей машины. Вообще постробнае машинъ по= 
отояняаго тока в$ Нёсколько тысячь вольть до сихъ пооъ представ= 
ляеть вёсьиа большая практическ1я затруднен1я, тогда какъ альтер- 
наторы, дакщАе токЪ веська больной электровозбудителькой силы, 
уже Давно /сравнительно/ ‘ряботаютъ вполн& исправно. 

`Весмотря, однако, на указанныя преимущества альтернаторовз, 
они до’ сихъ поръ не получили такого, распространентя; какЪъ мапи- 
ны постоянннаго тока. причина этого явлен1я, независимо отъ то- 
го обстоятельства, что козффипевтъ полезнаго дФйств1я построен“ 
‚ныхЪ до сихъ поръ. альтернаторовЪ меньше, /что вызывается. большиии 
поферями на гистерезисе и еаиоиндуки1ю/, нежеле построенныхь ра- 
пзонально маиинъ постояннаго токе, заключается въ томъ, что пе- 
ремзнняй тскт вообще мейфе пригоденъ рля’освёщен1я дуговыми лах- 
пами, ‘нежели токъ спрейлевний, и что прим&нек1е ‘неремфннаго то“ 
ка къ передачв работы на разстоян1е составляеть нр1обрётен1е пос-. 
лздняго времени. ьЪ последнее хе время, ‘съ усовершенствован1енъ 


«в = 


олектрическагс осъященйя, альтернеторы пр:обрфтаютт все боль- 
ше тваченуя, 

ля лучяего уяснен1я  проиессозъ индуЁЦ:и‘вЪ машин» пёре- 
ызинагс тока; разсмотримъ ‘изобрётенний "Тортомь (Нлек® в) и Виль- 
пе и много разь впослёлсяви въ`изибнекисьь ви употребляв- 
‘ся Сименоомт и Гальске тииъ ‘машины перемённаго тока. 

„Магнитное пбле.образуется двум ‘рядами лектромагнитовъ 

1/черт. “98/, укрёпленныхь на ‘двухъ ‘вертикальных ‘Подставкахь 
такимт. образоня; что оси сих расположены ‘по боковом поверхноь- 
ти'/ воображаенвго’“/ горизонтальнагГо цилийдра, приченъ полюфн 
ИхБ чередуются.‘ „При такомъ расаоложенти ‘электрохахниховь лини 
силы ‘марнитварс ‘поля машины достигають Намболькей густотн по осе 
вой линфи двух®‘противолечатихь полюсовт, а итизниш напряжензя 
поля совпадаетьсь ‘распсложенными между“двумя смежнный полями 
плоскостями скиметрфи. Якорь образуется рядом плобкихь катушекя 
расположенных»: въ’ вид’ вфнка на диске не’ показанномъ на чеу- 
тех&/.;‹ оси’, ихъ образуют также‘ боковую’ поверхность упомянутаго 
виве: цилиндра, Число ‘катутекъ”равно числу полей /парз ‘плюсовъ/. 

Зри равномёрномь вращенти` якоря в нолз равномзрвагс нап- 
ражен1я въ`каждой изъ катушекъ его наводятся зоки, пер1одически 
ывняющтеся. по`величина й` натфаёлен1ю: Разсмотримь сначала сос- 
тоящую изъ одного зитка /оборота/‘калушку № ВЪ ‘моментъ»когда 
ось ея совпадаетъ съ осью электромагнита № /черт.99/. 


Ноложимт, что поверхность катушки такова, что въ ЭтомЪ 
подохенаи: она“ обвимаетъ № ли Й“стлЪ исходябихь каз’ с%вернаго 
пойюса 3.2 и-направляющихся ЕЪ’противополохный ему /` невидимый 
на чертех%> /: южный полюс®. Когда`катушка, при’ указанномъ стръл- 
кок движен1и; изъ положейтя А{‘придет® въ `положен:е до, такъ’ что 
ея ось’ придетъ въ находящуюся ‘между счёжЕыни полвовый` №181 плос- 
кость симыетр1и, то сумы обнимаемыху катушьою лини сёл /наче- 
затически/' равна нулю, такъ как лёвая полбвина-ея заключаете’ 
столько же лин1й силь полбжительнаго направлет1я, сколько пра- 
вая отргцательнаго. *Нри-дальнёйиемь ксуговомт ДБё#еБ1и“катуш- 
ки, число объимаемыхь:ек лин1й сигъЪ ‘отоицателенаео нарравлен1я 
все увеличивзется, я полсеятельч `е все уненьшгется, гока 

‚ въ полонени Аз число обнинаемьхь ет лин1й салъ отрицательнаго 
нвправлен1;+ нё достигйета ‘сзоего ‘ваксимума’ м №7. Такимъ обра- 
зонт,’ при переход% катушки изт ноложен1я АТ въ "№9 дбщее измане- 
н1в“обнимабунхь ех ЛИЕТЙ СИЛЬ “равно 4 7 -(-1У = 27 и‘на Есёиъ 
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этомъ пути въ ней наводится токъ, каппавлен1е котораго сов- 
ладаетъ‘съ найравлен1еыъ дннжен1я часовой `стрёлки {если сист 
р&тьупо ‘положительному направленю линуИ силъ/ 

Разсматривая же лвижензе катумки вЪ течен1е времени, ког- 
да она ивъ положен! я” 43 переходить ВЪ 45 замёчаемт: что 15 `вко 
время общее измфнен{е ‘числа ‘лин1й судф, обюимаемыхь ей равно з. 
Направлен1е наводимаге на этомф цути`тока противоположно пре- 
дыдущему: Феди якорь состоитт изт такого ‘же числа катушек, сколь-‘ 
$0 ОТАВЛЬНЫХЬ МАГНИТ НЫХЬ ‘полей, то подобныя же явлен1я происхо- 
дятъ ‘одновременне но вофх% катупкахь, для достниен1я того, что- 
бъ наводимые въ отдёлЬНыхЬ катуткахь окя, пс отноше: ю ко `внёи- 
ней п%ни, складывались, `издо отдёАьныя катушки соединитБ, какъ 
это показано на черт; 98, Бачало первой и конецъ последней. ка- 
тушки‘ отводяТея КФ соотвфтотвенному кольцу коллектора, по ко- 
торому-скользятф щетки, собираю я наводимый въ якор% токъ в дос- 
тавляюи1я его во внжинюю пень. Величина и измамен1я электровоз- 
будительной. ‘силы ‘въ каждой катупк® подчиняются укаеанному въ 
$ 28 закону» - 

Дая машин постоявпато тока Мы ‘для величины электровоз- 
будительной- силы доставляемаго токё’ Иижля 


5 = 110.8. Но унь 


Это`‘уравяеи{е можеть быть примёняемо и въ альтернаторамъ, 
если № обозначаеть величину каждаго изъ магнитныхь токовъ и р число 
паръ поясов ` на ‘которое надо помножить №; чтобы’ получить, ве- 
личину воего’ магйитнано потока’ мапины; ря этоиъ предиолагаемъ, 
что юбможка машины составляеть р послёдовательно включенныхь 
секи{ р, такъ’ что? 


-8 
БО р. И, учр, 


Вообще, @днако, подробная теор1я дивамомащиит переижнна- 
ро тока ‘весьма сложна и ‘позтому не входить въ составь настояща 
го курса 


$ 37. К раткое конструктивное. ойпи 
санче и которихь наиболёе уночреб - 
ляемьхь мавинъ нер` ем ниаго т о к а. Пер 
выя электромапины, какъ 10: машини 24х31, Захёи в др. /6й: $ 31/ 
были альтернаторы. Магнитное поле ихъ выанвалось стальными маг- 
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нитами, возбуждаемыми изъ посторонияго источника. .Около 1869г. 
и къ альтеонаторамъ стали поим$нять самовозбуждеиле, для Чего 
изъ одной или насколькихь катутекъ якоря часть тока, доставля- 
емаго альтернаторомф, отводится.ЕЪ особому. коммутатору: “откуда: 
спрямленная, направляется вф обмотку электромагиитовЪ» Впрочем$ 
возбудден1е электромагнитовь изъ посторонняго источника, овофевт 
но. для больвих®.машинъ, унотребляется и-въ настоящее время“ 

Альтерна т. огр 1. Симе.в.с в и Гальак.е.. 
построенный, но проекту Гефнеръ-Альтенека, имбетъ дисковую арма- 
ТУРУ (ср» ‚черт- 687, „причем. катушки ея_навиты. на. деревянные. сер- 
дечники. _Обыотку катушекъ составляютъ ифдиые нодобв» отдёленныя- 
Другъ отъ друга вулкаиизированной фиброй. Для возбужден я ‚олекто- 
магНиТоВЪ служитЪ небольшая вертикальная машина поетоявнаго то- 
ка (черт. 100/. Въ поблённее ввемя Сименсъ  Гальске етреятъ-так- 
хе. альтернаторы съ неподвижной арматурой и вращающимися внутри 
ея электромагвитами» даюизе токи. весьиа высокой. разности потен- 
нЗаловъ ./2000 и болёе:вольт®/.. 

хльтернаторь ферранти- Томоо ина 
.предотавлясть комбиизн{ю ‚коиотрукцй б1ап1 @е, Реггап4., З1=- 
Ч. Вошзов'а и. 41#гед ФНошзой'а. Особениосйи коиструкци. эгю-зак- 
лючаются вт якорё, который первоначально дёлался.изъ мёдныхЪ по- 
лосъ, ИЗОгНуТЫХЬ зв&здообразно черт. 101/. Зъ послёдиее: время 
якорь. машины Ферранти дёластся состоящиме изъ отдфльныхь пло- 
скихЪ катушекъ, навивземыхь каждая 0с0бо ‘и образующихь, но-еоеди: 
нев1и ихъ, лискЪъ /чевт. 108/. Расположен$е. электронагиитозт- по- 
добно расположен!ю ихъ вЪ машин Сименса; . возбужден1е нронзво- 
дится, обыкновенно. изъ посторенняго..источника. На черт. 403. пред- 
ставленъ общай видъ. машины Ферранти. 

‚ Альтер нат`оръ. Нор; д ое я представлеиъ на; 
черт..104. Нанравленте лин1й силъ, проходяшихъ черезЪъ катупки 
якоря, здёсь не м#няется, мёняетея лишь напракензе поля. въ. НИХь 
отЪ максимума до зкаченая; практически равйаго нулю. Достигаетея 
это примёненйемъ двойного числа катущекъ якоря сравиительно съ 
числомЪ магнитныхЪ‘потековъ машины; “РакимЪ образом; “когда одна, 
катушка находится прямо противф полюеа-олектромагнита, такъ что 
подвержена дёйетвАю. поля наибояьшаго напряжеи1я, .06%.смежныя ка- 
тумки находятся между двумя полюсами, и число проходящихь через® 
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нихь силовыхь ливАЙ равно нулю. Магнитная цфль, машины :состоить 
изъ короткаго к .толотаго зугуинаго /сплошногой. цижиндра, нед“. 
таго на ось машины, на которой надёта ‚возбуждавщая катунка 

{черт, `405/. К» концамь. Чоснованляць/ цилиндра_поикрёлдены :зар= 
вутые внутрь когтеобразные ‚полюсные наконечники, ‚служащ1е.дтя 
ПРОХОДА ЛИН:Й. сИлЪ, между кина. оставлен. небольтой промежутокъ 
для неподвижнаго якоря, Катушки. якоря нанотаны, на фарфоровые сер- 
дечники н состоятъ, изъ оборотов. тонкой иёдной ЛевтТВ СЪ.изолирую“ 
цей прокладкай мехлу ними. Паетиненния послёдовательно катушки” 
разделены > лв®.паваллельно включенныя половины, для того, «что- 
бы. избёжать ообфлетва. катущект съ. токахи.ваоьуа различныхъ. элек 
тоовозбудительныьхе иде, 

Бля вовбужкен1я вдектроматнета служить небольшая кавинаь 
постозннаго тока./на черт. 104 ола находитея.справа..отЪ. электро- 
уагнита{. 

Альтергтаторт Канс.а , построенный фируоя. 
Зеппвой й РЕЕЬфрв, „иредставлент на Чарт, 106, @нт.имфеть кольт 
зевой яковь, бтъ бодьюииства друстхь фаътернаторовъ - онЪ -о?личает- 
ся тфмъ, что иметь. двф саностоятельняхь матнитныхь ифни. бднонмен- 
вне полкен электромагнитов расхолелене  друГф противъ друга “(по 
обжим сторонаиЪ якоря/, такъ чло`сбиловия линфв проходят -оть 
олного полюра вт смежноку по одной. в -той „Же -еторова якоря. Чу 
гунная рама, къ которой прикрпдены электромагниты», ‚Золоить 
изъ ДВухЪ ‚звинчевныхь Падовинь, ТакЪ Что ‘якорь верно выниувет- 
ся. Сердечникъ. якоря. образуется оборотами желёзной ленты, „590 
Чанвой /съ пооклажкою бумажной голосы/ на _чурунное кольцо. пов 
крбаленное кз оси машины, Промехутки между. катушками заполнены 
кускам тверлаго дерева. Въ иебольшихь. лашинахь этого типа вс 
катушки. якоря соехенены послфдовательно; . вЪ большихь же, принё“, 
няемыхь въ центральныхх стани1яхь, катушки равдёщенн на’ двй паз 
раллельно включенныя половины .. 


ЕТОРИЗНЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ ЛЕКУРИЧЕСКАГО: ТОКА 
ЧРАНСФОРМАТОРЫ. 


у за, п редварительныя замёчан\1я. 
При проходй олектрическаго тока по проводнику происходить 
потеря, зависящая /вЪ хорошо изолированныхь проводахь/ оть двухъ 
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фекторовя; сины така’ и сопротивлен1я проводника {н& бевполев- 
ное нагрйвен{е превенник» тватится: по закойу Джоуля, ‘т Яв- уат- 
товЪЙ; "для даннаго проводника ‘поферя`Эта` пре вальна квадрай 
ту силы’ тока. Положимт, что ‘иёдо` передать ‘на’ изв®стное' разстёя- 
не электрическую работу. въ: въ 20 килоуаттов$- `вёлизина-электричех 
ской работы 7въ секунду/, какъ извёотно; зависите“лишь отъ про-. 
эввелен{я ой. тока: на’. ево-ялектровозбудительнии“ силу: ли = е#уи 
зе’ зависит отт: величины: производителей, такъ’ что; напримръ; ра 
ботал тбкё* въ: 10`амтерь: и`В000 волвуъ эквиваленене” работ4 в- 400 
‘змперь и.50 вольчь;> в. обоихф случаях -получается- 20000`уётть 
При передаче раооты въ &учио увттъ токомъ въ`400“амперв и 
Б0-вольт№ нофери на неррйван1е провода: Вт 1б00 вазе бодтше, в6- 
зели ври перьдач*- по. фону жё проноду?ойтяе' ВЬббзы: товби въ 10 
выперЪ и 2909 вельче:*). Воли лелатёльно получить одчнаковую пох 
терю при передач тока вф 10 амперъ и_.2000-вольть, что и тока 
вЪ 400 амперь и 50 вольт, 10 вфлервомь случа® оёченде провода 


сфчен1я поовода во второмЪ случа%, 


—_ 
2809. 
Отоюда лено, что зетрата ва/мёдияе/провонники для распредёлитель- 
ной сёти значительно уменьраетея нрй передьз$ токовЪ`внсокой, раз- 
ности потенн1аловъ, но небольшой силы» 

`Иля`ИввОбразован1я влабыхъ перемфнныхт токовъь высокой раз- 
ности‘ нотениу а `ВЪ ФЕЛЬНЫе ТОКИ 61860 алектровозбудитьльной 
силы: ие пробореть;“” тувать; рлавяыиъ образом, ‘особые "праборь; 
называемые ‘п’ ра-й о форниагорани ^осибванйые`" не ‘пбйв 
пи Е НДуУКиОНнНЫЕЕ катушек, впервые Ерим& 
няемыхя барощееме. 

Какъ, нэвботно; при иианз и «мыканли электрической 
нёпн вблизи сомкнутаго провбдника, въ Этомъ послёднемъ наводит- 
ся Ток, Направление котораго ‘въ Нерзом+ случаё одинаково, во’ 
втором = противоположно первоначальному току. Таклиъ „образомъ, 
‘если первичный торф доставляется альтернаторомь, то Каждой пере- 
ифнф тока АЪ первичной епирали соотввствуетъ перенёна {но ука- 


могло Он составить ляшь 


*} Конечно, лишь пой безусловно хореней нзоляцйи. Следуете за- 
ыётять, ‘что’Трудность изоляцтй провода ‘значительно воёрастаеть 
с$-- увеличейземЪ' электровезбудительной сила‘ ПроФфодящаго по неку 
тока}. такъ какъ увелачен:е` разноб ти <пофени\айовъ: иехду зенлею н 
проводомъ требуетъ соотзётотвующего изиыфнен1я изсляцаи. 
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занному`правилу/ тока’ во вторичной ‘спирали; но только, величи 
ны, Характеризующея этотъ поолёдн1й токъ /В,[/ буду? каждая 
въ: отдельности; другГя;, нежели въ первичномь токё и зависятъ 
отъ` конструкц!и вторичной спирали, ‘причемъ, ‘однако /теоретиче- 
сКИ/ электрическая работа /т-е. ‘`пройзведен1е Б.Г/.въ лервомъ й 
во второмъ случа® одна и`та же: 

Общая картина ` дФйствуя ‘трансформатора, состоящаго изъ. 
`двухъ спиралей такова. Если В, -‘разность потенц!аловъ у`борновъ 
первичной `спираля’ трансформатора, и - сила’тока въ первичной‘ п%- 
ни, е,`- электрововбулительная сила наведенная током второй спи- 
рали въ первичной *}; ег - электровозбудительная сила, наведениая ' 
зб `вторичной спирали вслёдотв1е индукифи первичной, В - вопротив- 
лен1е внёвней ции /вторичной/,, 4 а - сопротивлен1я спиралей, 
12 сила тока. во вторичной опирали/ то въ первичной пёпи 


=. е, фра, 


= (В р. 3 


въ вторичной 
е 
`В 
Но р. времен, позтому приблизительно 
В = ви е2 = В . 12. 


На оспован1и пери воаииной ивдукщи можно принять, что. 


одно и то же, р Е. ли поэтому п: и по числа оборотовъ 
первичной и вторичной спирали, то, очевидно, 


е, = п: и’ вр = поБ, 


ИЛИ - 
01 
ее = ы 
з 12. 2 
или, наконець» 
п т] 
1 — 
По, по 


*) Ток; появляюйайся волёдотьте индукцфи во’ вторичной спирали, 
вывнваеть, ‘очевидно, вслёдствфе индукц!и на первичную спираль, въ 
ней тайже пндукц1онвый’ токъ, электровозбудительная сила котораго` 
будеть е.. * 
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Такимъ образомт, подбирая ссотвётотвевныйь образомь от- 
п . й 
ношен1е = ‚› навываемое коэффицзеинтоыъ пре- 
ил 
вращен:; я транефориатора(Инребачиваеое{#101е01), можемь , 


всегда нолучить эяектрововбудительную силу вторичной ифпи въ д» 
бое число разь меньше /или больне/ разности потенийаловъ пер- 
ВБЧНОЙ ЦВПИ» , 
`УТрамоформахори для усилендя ихь лпятельности *), снаб- 
хаитоя желйзниымь сердечийкомъ. Пиредёлен1е теоретических$ ус- 
лов1й дёйств1я транефориаторовъ съ пёрамагнитнымь сердечником» 
есть одна из% наибол8е трудинх® и сложных залачь электротехни- 
ки. Ивтересующтеся этим вонросоцъ, иайдутъ подробности въ упо- 
мянутахь выше сочинецуихь С. Томпсонь, Китлера и Жерара. 


® 398. Няибоя ве упфтребительные 

типы грансфориаторове. Первые по времени 
явобрётен1я трансформаторы служили, главный образом, для прёо- 
бравован1я токов смабой электровозбулительной сил, доставля- 
емыхь гальваническими базтареяня, въ токи бодбе высокой разно- 
сти ротенцйвловт. Примёремъ такого травсфориатора служить ивз- 
вФстная индукц1онная катушка Рункорфа. Подобные приборы отраи- 
жись обыкновенно съ ‘неэвмкнутою магнитнок рфпью, т.е. сердез- 
ныиз катушек дёлался въ вид стержня, такъ что на значитель- 
ной чёсти своего пути магнитный потокъ долиенф былЪ чроходить 
черезъ воздухъ. При Зтомф происходила значительная потеря, раз- 
свиванае мелнитнихе лин, а съ НИМФ ослабленле потока и умень- 
вене полезнаго рабочего эффекта, катушекъ, Для избёжавая ска- 


*} По тёмь Же причинаиъ, что-н динаьсмашине. Впрочехь. Транс- 
фориатеры ‘и предетавляюте изъ себя, собственно говоря, динамо 
машины ©% неподвиженыЕ экорёмл я влентрогагнитами, причемъ пер- 
БичнаЯ бпираль соотьётствуеть обнотк& магнртовъ, вторичная -`©б- 
воткф якоря нашины. - 

в КУРСЪ ЭЛЕКЗРОЧВУНИКИ". Проф. Г.К. МЕРЧИНИ®. 
Изд. Студенческой БиблЗ отеки й. И.П... 
Яитотрафёя Трофимова. °СВБ. НОжайская 3. 
Листь 7-ой. 
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заннаго неудобства стали строить трансформаторы съ. замкнутой 
магнитной пфиьу, какГе транофорнаторы тёрерь. почти только. в 
употребляются на практик&. 

Заслуга Нерваго’ практическаго применена я” трансфориато- 
ра въ сольвомъ масврасв къ нёлямЪ. электрическаго освфщеняя, и; 
передачи работы на разстсянзе приваллежитх. бат агё д баъьв, 
трансформаторы которыхъ. появились въ 1883 году.. Въ. этихъ, тран 
сфориаторахъ примёвилась еше незаекнутая магнитная ц®ць;.., Во 
уже черезъ ва года, вЪ 1885 голу, зта же фиома, лая. освёще- 
в1я Тиволи /елизъ Рина/ построила трансформаторы съ. замкну. - 
тою магпитною ЛЬЮ. 

Изв значительнаго числа употребляемыхь вын8 трансфор - 
меторовЪъ дадимъ влфсь лить краткое описанле трансформаторовъ 
фврин Ганцъ, Стэвли - Вестинроузъ и Ферранти. 

Трансформаторы бапа & С? /въ Буланет- 
т%/, проектированвое злектротехниками этой фириы 7 Зрегюмзку. 
Бега и В1афВу, бтреязся лвухъ типовъ: трансформаторы сЪ маг- 
Нитвымь потокомъ, циркулируюинъ внутой иНДуКЩОНВЫХ` катут 
зекъ (Кегоугапзогтафогев) и съ потокомъ, окружающимт. ихъ сив- 
ружи (НарфегадвГогиафогеи\. Первые состоять изъ  желёвваго 
/ивъ отлфльныхь полосъ или. стержней/ кольнё,.а. /схематическ1й 
чертежъ 107/,. на, которое навиты раввомёрно сначала тонкая прот 
волока первичной обмотки р‚а сверхь. нея толетая : = вторичной В. 
Второй „тин%з представляеть ках“ бы обращен1е первага; 0% 
обмотки - первичная р и вторичная в /чертежь 108г0й/- по- 
крыты желёзной оболочкой а, слухащей лля прохода магвитваго 


пот: _ Черт. 108. прелставляеть внфн1й видъ трансформатора, 
Ранца. 
Транефориатсерь Збав1еу- Нева & 


В оц е` ‚фирмы МевЪ1ивонзе - Сопрапу въ РАЗфзЪиги /дмерика/ 
уредставленЪъ ив чертежа 110. Первичная и’втофичная обиетки 
осразують два, раздфленныхь и по внётнеыу виду весьма. похожихь 
другъ нё друга кольна, изолированныхь друг оть лпупа и по- 
ифщенныхь внутри обложки, образованной изъ желёзныхь. полосъ, 
надлежащим образомъ вырёванныхе. ° 

Хрансфориа торъ Геггалд №14. представг, 
лен на черт. 111. Устройство его легко нонять изъ разрёзовъ. 
/ черт. 118 в 113/. При. Этомъ слфдуетъ заыфтить, что КекЪъ об. 


мотки, такъ и чугунная рама Ь съ содтаии с тщательно изоли- 
рованы. 
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-АККУНУЛЯТОРИН. 


$3 8: Пред варите дьныя: за и а.в 1 я. 

Аккумуляторами вообще называются приборы, слухейзе ‘для 
казорланти или еохранен1я, въ течен{е` извфетнаго временй, ка- 
кой -. ‘либо’ знерг1и. Въ этомъ смысл®` могутЪ. быть вазвавы  акку- 
мудяторами мельвичный прудъ, маховое колесо, ` часовая пружина: 
Вь. боле же ТЖНОМЪ смысл ЭЛныЁ именемЪ обозначаются прибо- 
ры для’ накоплен я‘ электрической зэнерг\и. 

` Электрическую энерг4ю, какф таковую, ло сихъ пор®’. не 

улалось накоплять; ‘для’ ЭтоРО ее вадо ‘превращать въ другой 
родъ энергфи - вз химическус. Продукты. произведеннаго ` элей- 
трическйиъ токомъ химическаго разложен:я могутъ сыть, при из- 
взствыхь осстоятельствахт, сохраняеёны въ прололженаи. нфкото ‘-” 
раго времени и затфиъ ножно, путемь обратныхь химических” про= 
цессовъ, получить электрическую энергую 

” :: ДВйств1е: злектрическихь аквукуляторовт основано нв`. явле= 
и!и, язвёстномъ поль имененф поляривзанш {и ‘Явлев1с 
поляризафи гальввническихь элементовъ съ одной жидкостью за- 
клочзется, какъ извёстно,. въ слёдуущемъ: электроды. элемента 
поглощать нфкоторую часть образующихся въ элемент,  путемь- 
разложен}я жидкости, сазовъ, вблёдотв1е чего / ‘по насынени 
ихЪ’ газами, мехду электродами позвляезся ТЕкКУ ‘вазываемый вто 
ричний или поляризаито-в вый‘ токе,  06- 
Ботани ганвпуюу и ослабляюш1й двйствте посайбдизто. Явлен!е 
это`сыло замёчено уже лавно’/вф самомЪ начал вастоящаго сто 
лАЕТЯ! и ‘фивики старались, путемъ-введеиуя вторичной Филко- 
сти; увичтожить ‘или; ‘по крайней ‘и&рБ, по’ вознохность умень- 
ШИТЬ ‘этоть вредвый для правильнаго’ дёйств1 я ‘элемента вто-* 
ричный токх. 

Практическое ‘примфнев1е поляризан1овнаро-‘тока’ относит 
ся лишь къ- 1860 году,` когда `Плантз *) ‘представил Парижской 
Академ и вбут-ридуманвый Имъ новый заряжаемый 
гальваническ;й элементь - ‘аккумуляторъ. 


*) `Вавфой. РТатьё . Роввена:-Ани. М9т: бтх.:= неёыег 
ев виГ 1 'е1е0%г}с1%Ф. Рак1в. 1879.- 
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Аккумулятерт, Нлавть состоит изъ двухъ длянныхь, совер 
нутыхь въ спираль /для увеличеняя поверхности/ саннновыхь ли- 
стов® ©ъ каучуковыми прокладкани между ними, погруженныхе въ 
сосудь съ подкясженнсй сярнси кислотой водой (черт. 114/, При 
пропусканфи тока черезъ листы замёчаются особия изиёненая фи- 
зическаго состояная ихъ. Провоходяй1е при этомъ химичеси{е` 
процессы въ точности не изучены: но общЕЙ харантемк явлей1я 
заключается въ сябдующемь, 

Употребляеине дла эккуиуляторовъ /зотрёченитеся аъ про”: 
дажё/ свинвовре листь покрыты окисью свийва(РЬО}, При пропу- 
скан1и тока вода (Н.0), въ которум лнсть погружены *}, разла- 
Рается, причемъ частицы кислорода (0) присоединяются кь поло- 
жительному электролу, образуя темнобурую перекись 
свинца (РО, } `сседпненле такме нераствориное въ ноджг`Части- 
цв же водорода (о присоеднияется и% ог рипетельному: электро- 
ду и происхолят® вторичное разложен:е, причеыф частика 0 отуи- 
пательнаро электрода. соевинНясь съ привоединиииивися 2Н, 0б- 
разуетъ. частвцу н.о, самъ же отринательный электродя прЗобрё- 
таеть металличесв1й блескъ чистаго свинпа. 

По истечения нё8котораго времени вдойь поверхности лвс- 
товф начизазть ведвляться пузьръкя газозЪ водорода, на отри- 
пательномт электрод, кнолорде - на полойятеленомз/. ‘Ато ука- 
энваеть На то; что превращев!е активнаго нетЕлиы 250} в% пет 
рекись свинца и въ чистый сзинедъ годвинулорь наотолько, что 
уже не вась токъ расходуетря иа хиническое чзыёнен1е обтавних- 
св еше неизм8нными частиП®; {акъ что часть его нлетз за равло- 
жен{е води. Эта послёдняя часть тока вс$ увеличивается, такъ 
что образовав1е газов» все усяливёется. Наконаць, активный 
металль весь уже превращень указаннымь путемъ и Бебъ сообщае- 
мый токъ производить лишь Ээзложен1е воды: Авкуиуляторъ ва- 
ряхжент . 


ели полюсн заряженнаго аккумулятора соединить проводни- 
ком, то посэтоху послёдяену Фудбт® проходить токъ; причемь #5 
азкумулятор& будуть проиоходиеь хнинчесЕля реакции. ббратныя 


*} Нодбавляемая к водё вт количества около 208 180, 
слособбтвуеть, главиниъ образомф, лишь узеличенрю прозодимосяи 
вОДЯ- 
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прежним», т.е. перекиеь евинпа положительнаго полюса перей-т 
деть въ 250, чистый же свинець отрицательнаго зонроется 
окиаЬн. Но истеченйя ифкотораго временя ТокЪ.- давземый акку- 
муляторомъ, постепеннв слабфя, прекратится и аккумулятор 
будет разряжену 

Баблюдензями установлено, что злектрозозбудительная си- 
ла заряженнаго аккумулятора /разность лотени1елое® у борнов+/ 
приблизительно равна. # вольтамъ , сопротивлензе же завиеить 
{при одинаковых» разстоянзяхь мевду листами!’ отъ величины по- 
верхности лестова, во даже въ небольвнихь элементахь ве превос- 


ходит вообше — она. въ больрихъ иже можетъ быть даже меньше 


106. 


1 
71556 °иа- Ври разряжен1и электровозбудительная сила аккумулято- 


ра убываеть, иакъ показывает графикъ черт. 115. ПредёлЪ допу- 
скаемаго на практик» крайняго значеная зарялной электровозбуди- 
тельной силы указанъ на чертехф вертикальной пунктирной линзей. 

При заряженйи нормально разряженнаго аккумулятора электро- 
вовбудительная сила его возрастаетъ постепенно, ‘насколько быст- 
ре къ-конну, внутреннее же солротивлен1е сначала ибо- 
колько уменьшается, къ кохцу увеличивается. При началй заряже- 
взя аккумулятора токомъ нормальной сиды эдектревозбудительная 
„сила его равна приблизительно 2:1 вольтъ и возрастает, какъ 
показано на чертех$ 216, Когда образован1е пузырьковъ газа въ 
аккумулятор достигло: наибольшей величины, электровозбудитель- 
ная сила аккумуляторе равна приблизительно: Я.5 вольтъ и начи- 
ная съ этого времени лимб весьма медленно возрастает до #,6 
вольту. *}, 

Такимъ образомъ видимъ, что для заряжен]я аккумулятора 
необходиио нифть источникъ электричества, электровозбудитель- 
ная сила, котораго не мене 2,5 вольт, Такини истечниханя слу- 
жатф обыкновенно гальваническ!е элементы или, ‘чаще, динамома- 


*) Само собой разумфется, что не всё авкумулятори. 
В$ точности слёдуютъ указанной на чертежахъ 115 и 116 схемф; 
отклоненя могутъ достигать даже нёсколькихь %, 
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линь: *). . 

Сила. тока, которыцъ заряжается-и разряжается аккумуляторъ, 
зависить отъ величины поверхноети его зистовъ итакже не доляна 
превосхолить извёстнаго пред%ла, во избёжане вреднаго вл1ян1я 
ва прочность листовЪ.и.величиву коэффин1ента полезнаго 'дёаств1я 
эккумулятора. 

ев Пр ктически найдено, что наибольвая сила тока, которая мот 
веть те щена при заряженти аккумулятора = 0,4 до О,В-ампера на 
1 кв. децимеятрь поверхности псложительваго листа, при: разряже- 
аи же - 0,3 до 0,7 аыпера на 1 кв. депиметръ. | 

Время» неосходиное для нормальнего разряжен1я или заряже- 
в1я, при наисольвей допустимой сил тока, ве зависит от ` вели- 
чины поверхности листовъ, а обусловливается. лиль *^ конструкитей 
ихъ. Проиввенен1е ихф максимальной допускаемой силу тона при`раз- 
ражен:и на время разряжен1я вазывается еикость.о аккуну- 
лятсра. Быкость изыбряется ау\перъ’ часаыи "”). 

Такъ какъ аккумуляторы представляютъ сосоу, собственно го- 
воря, гальваническ{е элементе, то всегда, ‘руковолясь  зэконамв 
Обых и Лхоудя, можно разсчитать панболёе выгодния услов1я зарязе- 
н1Я и разряжен1я ихь, соединяя аккукуляторы, смотря по роду ии&- 
ютагося в разпоряхен{и источника электричества и по характеру 
требуемаго отъ нихЪ тока Узепринёръ, небольтой силы при высокой 
разности: потени1аловъ или обратно/, или вс параллельно, или.йо- 
следовательно или группами... 


*} Пой этомъ слфдуетъ заиётить, ‘что для заряжен1я аккумуля- 
тора слфдуетъ по возиохности употреблять лишь шувтовыя машины, во 
не сэртесъ- ашины, дабы изеёхать возиожнаго” въ послёднеиь случа 
перзиьгничен1я полэсовъ малины, когла случайно электровозбудийтель- 
ная сила токё`вУзены слёлается иеньше противод8йствующей электро- 
возёулительной силы заряявеныхь аккумуляторов: 

**} дегко вычислить, какоиу кбличеству энерг1я отвёчает%; напр 
1. анпер®.- засъ.Такь какъ мохно принять, что въ среднемъ аккуиуля- 
зори разряжается прб 2 родьтакт, то 1 аыперъ часъ. равент. 2. вольта Х 
Хх: аиперъх 3600 сек, =. 7200 уаттовъ. на секунлу. или _700_ =10ло- 
736 й 
вадей въ секунду. Воли же работа сулетъ расходоваться. въ течене | 
Часу, то получиыъ только 8 уатта - часа. 
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$3.41. Ко в.с-тр укпча авкун ул. ятор о.в. 4. 

Бще..Нлантэ. замфтнаъ, что, послвловательное .заряжен{е и 
разряжен{е аккумулятора ‘величиваетъ;его емкость. Этимъ уве- 
жичивается. толщи на..повер..остнаго ‘активняго“ с19я, ИВЫЗНЯЯ- 
дагося указаваныз ‚выше. образомъ ври.заряжев:иси разряжевти.. 
При этомъ оказывается, что вреиз, необходимое для полнаго пре- 
вращен1 я „активной. массы" /съ’ одвой сторон въ перекись свян- 
це, съ.друлой. въ_металлическ1й свинецъ/, вое’ увеличивается. и 
при. разряжев1и аккумулятора получается все увеличиваювееся.ко- 
личество тока, Продолжая послёловательное заряжен1е и разряже- 
н1е аккумуляторовЪ въ. течен1е, , ВВСКОЛЬКИХЬ изсяцевъ, а. также 
заряжая ‘ихъ въ обратномъ направлен1и /т.е.такъ, что дистъ, бв- 
ь1й до того. полохительнымь, становится отрицательнымь/, План- 
тр. получаль достаточно. сильные вторичные элементы. Этоттъ.под- 
готовительный прошессз ‘онъ называлъ форыирован1- 
Ъ. аккумулятороЕъ 

нроцесстъ, фориировав: я требовалъ,. какъ. мы. вид%ли, ного 

‘времени, ‘что звачительно псвызаеть стоимость аккумуляторов. 
фору (Рашге) мы обязаны идеею получать. состоящий изъ соедине- 
В1я бвивце. /зъ Рубчатомъ вил%/ активняй слой электроловъ „не 
постепенно. посредствомъ продолянтельнаго процесса формирова- 
в1я,. но ‘въ’ горазло болйе короткое время. Это достигалось, нак- 
лалыван1еыъ на. свинцовые листы искусствениеа го ‘слоя соадинентй 
свинца’Каковыя соелинев1х, сыйшанныя въ пороввообразномь ви-- 
28 съ разведеиной сёрной кислотой. представляли "род _тёота. 
Высувенные листы соелинялись въ развелевной сёрасй кислот® въ 
злемевты и, фориировались помовьх одного лизь.. достаточно про- 
должитедьнаго заряженая. Волбротве ‚относительно большого ко- 
личества вавбоевныхь да листы соединений свивца” зелучался 
слой актйввой массы такой толщины, ‘какая при фориированаи по 
способу Влантэ получалась лешь. по устечензи нёсколькихь м%- 
сяцевъ. Чтобы нанесенный активный слой ве отпадалъ отЪ.лис- 


т0вЪ; $оръ привужленъ Сылъ покрывать ‘готовые листы слоемъ 
электрохинически индифферентнаго вещества /напринйрт, войло- 
комъ/» Этой покрывкя впосл®дств1и изсёгали пфлесообразнымь 
устройством ‘свивцовыхЪ листовт. /вапр. ‘въ вид рёшетки/» 
Имфюшзеся:въ настоящее время въ продахф аккумуляторы ма- 
20 отличаются другъ сть друга,Они состоять вообще. изъ вафвняго 
прямоугольнаго сосуда, который для вебольвихъ элементовъ .изго- 
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зтовляется изъ стекла’ или Научука, а для больших» бостоить из% 
обитаго свинцомъ леревяннаго ящика. Въ немъ находится болфе чях 
менфе ‘большое число положительныхь и отрицательныхь дистовъ /плас.. 
зину/, похфщевныхь в$ перемехку: за положительнымь слфдуеть ст. 
ринательннй, за этим послёднимь снова положительный злектродъ 
ит.д. Вс ислохительные х вс отрицательные листы соединены мех- 
ду собой при помощи припзянныхь къ нинЪ свинновыхь полосе. Та- 
кинь образом» вс% листы одного и другого рода образуют одинъ элек- 
родь, поверхность котораго равняется сумм поверхвостей оздёль- 
ныхь лиотовъ. Посибднйе не опифаются непосредственно на дно со- 
суда, но находятся на извзотном® разстоян1и отъ него на’ особых 
узкихъ подставкахъ изъ изолирующаго матер1ала или хе правфшены 
ПОмОНЬЮ ссОбыхь ВЫСТУПОВ къ постановлённымь отебоно стеклянным» 
полосамт кли тазие къ краямт сосуда. Равстоян{е между ‘двумя со- 
сфдними листами / нзъ конхт одинь положительний, а другой отри- 
цательный/ обыкновенно не превссходятъ одного сантиметра» Для из- 
бажан1я соирякасаная листовъ между. вими поитцаются изолирукщтя 
прокхадки, стеклячныя или каучуковыя. Равнымъ образбиь оба край- 
НЯХЬ лист? расролсяенин па должномъ разстоян{и отъ стВнокъ сбсу- 
да. Эти конееные листы объкновенно отривательные, такъ что Нис- 
ло отрицательныхь листов» на одинт больше числа положительныхъ. 
босудъь наполневъ разведенной /20%/ Сфрисй кислотой такт, что 
верхн1й край листовЪъ находится на одинъ сантиметр ниже поверх- 
ности води —_ 

Ча черт. 17 представлен такт называемый Тидог - аккумуля- 
торъ фириы „Ассинофахогет ага, Ас\1епезе 1оЪаЕ\“ {п Вавер 1. 
Я 2847. 
. Бжст акрумуляторовъ зариситъ отъ ихъ назначензя. Для элек- 
трической тяги заготовляются аккумукяторы, в&бъ которыхъ не пре“ 
восходить 1/10. килограмма на аиперз - часъ енкобти. 


---==-00000000с00--=--=- 


ТЕХНИЧЕСКТЯ ПРИНЗНТЯ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. 
(сильные токи/. 


Всё техническая приизненЁя электричества когутъ быть раз- 
дфлены на дв® больш1я группы: въ первой принёняются искличитель- 
съ. билою ‘Тока зесьма неззачительной, сосуавляющер тыоячния или 
миллфонния части ампера (Зъагивеговфесйвак пзофовегонфескьй ни). 
&ъ первой групи%® относятся: электрическое освЪйен1е, электричес- 
кая передача работы на разстоян1ёе / съ относямейся къ ней элек- 
трической ‘Тягой/ и электрометаллург1я; ко второй телеграфа я и те- 
лефон1я. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОСВ 2 БЕТВ. 
вообще/ 
$ 48. Об электрическомт освёщев ти 
До настояшяго времени электрическог освфнен1е предотаваяеть од- 
но. ‘изъ главифйнихь техническихь примфнен1Я электрическаго тока. 
Йзъ вофхъ нокусственныхь источниковъ свзта’ электрическ1й 
свфтъ ваиболёе приближается къ Дневному: онт достаточно ярокъ 
и прёятенъ дая рлавъ, меньше других иснусствевныхх источниковъ 
свёта изыфняеть естественлую окраску предметавз, ве даетъ вред- 
нЫхт для дыхан1я продуктовъ горфн1я, не повьшаетъ текпегатуру 
обвёшаемего помбщентя, почти вуолн% безопасенъ въ пожарному 
отношенаи. Всф эти качестве дёлаютл, прикёнен1е электрическаго 
ссвёщен1я наиболфе желательнымъ, и лишь болёе высокая, во мно- 
гихь случаяхь, нфна его служить препятствлемь повсемёстноху его 
распространенак. 
Какъ известно, еуществуютф два различныхь. какз по- свойсг- 
вамъ, такъ и по Физическому. характеру ‘источника’ электрическаго 
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свёта: такъ называемыя калильныя лампы /дампочки-съ вакалива- 
В1еыъ/ в лампы съ вольтовой дугой. 

Первое ‘представляеть простую иллюстрацю. закона Дзоуля: 
электрическ:й токъ, проходя черезъ тонкую угольную нить / .по- 
мащенную въ сезвоздушномь пространств&/ встрёчаёеть большое ея. 
сопротивлен1е, сайлств1емъ чего является образовав1е тепла(И= 
тв, вить нокадивается и издаетъ евЪть, яркость котсфзРе, за” 
висйтъ, очевидно, отъ температуры ея’ м эта послёлняя отф силы 
тока Т, 

Во второмь случа электрическая цёпь проводниковъ п р е- 
рыЕзется. 34%сь ны инфемъ особое явлен1е, недостаточ- 
но еше ивслфловенное теоретически. Несомиённо лизь, что нака- 
дрван1е самихь углей *} играетъ злёсь не самую существенную 
роль. Явлен1е свётовой дуги между концами углей, соединенных 
съ полюсами источника электрическаго тока, было наслюлаемо ан- 
глайскимъ физикоме Дэви (ВошрЬгу Рату} въ 1818-году **}. и на- 
звано им вОолЬТтОвВОЙ ДУГОЙ в память источника 
тока /вольтова столба/, помощьф коего оно впервые быдло получе- 
во. Дэви рри помоши огроиной саттарей въ 2.000 элекентовъ..по- 
лучилЪъ вольтову дугу въ 6 дюймовъ длины. Но’техническому прило- 
жен! вольтовой дуги для освёшен\я ыёшели’ два обстоятельства 
Во первых для вольтовой дуги нужна Сыла огроннав саттерея,. сто- 
ИмОСТЬ КОТОРОЙ была слевкокъ“велика, чтобы думать о техниче. - 
ском примёнен1и вновь открытаго источника свфта; съ другой. сто- 
роны, угольныя палочки сгорали слизкомъ скоро /въ.опытй Дэви пог 
СЛФ 'НВСКОЛЬКИХЪ секундЪ/,. замёна хе ихъ новыми тресбвала време- 
ни и постоянраго присыотра, 06а эте неудобстбвв сыли устранены 
только долгое время спустя. Лишь въ 1843 году Фуко (1леор Вов. - 
Са1%) показаль, Что обыкновенный уголь ‘въ зольтовой дуг мох- 


*} Какт извёстно, для получев1я вольтовой дуги нало два 
соприкасатщихся угля соединить съ полюсами достаточно сильнаго 
источника электрическаго тока, тогда, раздвигая, угли, мы, полу- 
чвемъ мехлу вими Слестящую свётову» дугу, прекранающуюся, когда 
разстоян1е иезру концами углей перейдет? жзвёстный предёль. 

.**} Проф. Н.Р.Врорбвымь доказано, что вольтова дуга раньше 
Взви была наслолаема въ С.-Петербсург® въ 17232 г. проф. Поповым. 

Веблюденае Попова Не било напечатано и такимъ осрваонъ до 
посаваняго врезеяк оставалось неизвфотныыз. 


но замёнить твердым» коксоиъ, который остается у стёнокъ га- 
зовыхЪ.реторть посяё добыван1я въ нихъ газа изъ извёстныхь сор- 
товЪъ каменнаго угля. Коксовыя налочки могли вх продолженти в&- 
„вколькихь часовъ доставлять. дугу *), 65 другой стороны, .со.вре- 
мени Изобоётен1я въ.техвика электромави нъ, электрическ1й токъ, 
необходимый для накаливан1я углей можно было получать  значитель- 
но дешевле, „ЧВМЪ ПОМОЩЬЮ гальваническихъ Саттарей, и, при томъ, 
сид много разъ. превосходящез силу СИЛЬНЕЙ ПИхЪ Саттарей. Усовер- 
шенствован{е самих» электрическихь ламйъ Калильныхв и С$. воль- 
товох .дугох.въ теоретическомъ и практическомъ отношензи повлек- 
л6 за собоя быстрое распространенте новаго источника св%та 


„ЛАМПЫ СЪ ВОЛЬТОВОЙ ДУГОЙ 


$.43, Вольтова дуба. Вольтова луга есть наибо- 
ле СИТБЕиИ-и ‘концентрированный источникф авёта и тепля изъ. воёхъ 
извфетныхь до сихъ поръ искусственвыхь источников. Въ ненъ пла- 
БЯТСЯ 55% СезЪ исключеная нелаллы. Прелёльная температура воль- 
товбй дуги вф точности Некзвстна, По Вовёфф1 можно принять, зто 
тембйратура угля, соединеннаго съ положительнымь полсомъ воточ- 
ника тока равна около 3.200 С, отривательнын» около 2.5007 с. ° 

“бпытами дознано, ‘что -для того, чтобы между углями /соеди- 
ненимий съ полесани источника электричества/ появилась свётовая 
пуга Мехлу ними должна существовать развость потенн1аловъ, при- 
близительно равная 


В = 32 + З& вольтъ, 


гд% В = разстоян1е между углями въ милиметр., 
Длина волЬтевой дуги’М, при которой горён1е происходитт 

наисолже‘правильво зависитьоть сиди тока, питазнаго дугу. Нож- 

*У-Вь вастоящее время коксовия палочки замфнены искус ствен- 
ВЫМИ `пресованными. урляни, которые отличаются большёй прочность» 
лауть больте“свёта и сверхь того, сравнительно дешевле, Эти угли 
обыкновенно приготорляются изъ сыйси графатоваго и коксоваго порош- 
ка, которая первоначально химически очищается; подвергается д&й 
ств1ю высокой: температуры, прессустся и проч.Въ последнее время ста- 
ли приготовлять усл `6ъ`т&®® вазъезенаыи фитиляии, 2ь которыхф 
вкутренняя масса/фетель/кягче окружающей оболочки, и проч.` 
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но приМять, что для силн тока 


3$ Б - 8 амп., длина дуги приблизительно 1`- Вмилл 
и 8 - 18 и и и и 2 - 8 и 
н 10 ъ 20 и и Ш и 4 - 5 Ш 


Стоюда слЗдуеть, что въ среднемъ для вольтовой дуги необ- 
ходямо имёть отъ 45 до 47 вольтъ, при этомф сила токз. обыкновен- 
н0 ве Оыазетв менше 4 амперовъ. 

Оби1й видъ вольтовой дуги представленъ на. черт, 1148, Уголь- 
ныя палочки раздвинуты на ‘ибсколько ниллиметровъ. Токъ проходя 
через угли нэкаливает% ихъ`и пролагаеть се6% дорогу черезъ 
чрезвычайво сильно нагртый Зовдухь между концами углей, Частицы 
углей въ раскаленномь состояи\и переносятся отъ одиого электрода 
къ другому и нежлу концами углей образуется овётящаяся дуга, Нри- 
томъ положительный и отрицательный электроды получають каждый о6о- 
беннук, характерную для него форму. На кони® положительнаго угля 
образуется кратерообразяое углублензе, отрицательный зе заостря- 
ется, при этомъ полохительный уголь сгораетъ приблизительно въ 
два раза скор%е отрипательнаго. 

Явлен?е зольтовой дуги значительно видоизмфняется, если для 
вакаливан1я углей употреблять, вифсто токовъ постояннаго напраз- 
лен1я, токи перемфнные. Вольтова дуга въ этом случе% имбеть 
вилъ, предоставленный на чертехв 119. Оба конца углей имбють оди- 
наковую форму притунленныхь конусовт. Сгорён1е углей въ этомъ слу- 
чаё равном®рно; электрическфя постоянныя для дуги съ перемёинныъ 
токомъ также отличны. Въ зависимости от качества углей, разность 
потерц1алов® составляехь здфсь отъ 25 по 40 вольтъ-при длин дуги 
о7ъ 2 до 4 миллиметровь 

$ 44 Основан1я фотометрти. Для измвре- 
н1я билы сьёта доставляемаго различными источнаками, слукатъ 
такъ назызаемы свётовыя единицы, резличныя нь равныхъ странахт, 
Факъ, во м за чакую единицу привимается карсельекля лампа 
(Ъес сагсе1},(Е$ Анрлан спефмацетовая свёча ( З4авдагй сап41), 
приготовлять угли съ чакт называемых фитилями, въ которыхъ внут- 
фенняя масса / фитиль/ мягче окружающей оболочки, и проч, 


въ Гермаи1и парафиновая (ешфиспе Усгелпз-Кегие}*}. Вдивицы 
эти, конечно, не могутъ всегда быть одинаково точны, такъ 

какъ сила сефта, доставляемая этими лампами и свфчани зависить 
отъ весъма многихь факторовЪ: хииическаго состава какъ горю- 
чаго.матер1ала, такъ и свтильни, отъ больнаго или меньнаго 
притока кислорода и т.п. 

Пря опредёлен1и силы свёта вольтовой дуги оказалось, 
что свёть сильнфе по однимъ направлентямь, чфиъ по другим, 

Самое больное напряхен1е свёта даетъ вольтова дуга /при 
употребления тока Поотовнвяго. ниразлазя толь уклономъ око- 
;9-507 кугоризонтали, саное. незначительное #9 ианавленямъ 
близкимь къ вертикальрому+ Нъ случай употреблен1я тока пере- 
м8нного. паправленея, сила свфте респредёяяется равномёряфе, хо- 
тя и тутъ иапранлен1я, Флижайвя къ отв\су менйе ‘всего остй- 
Щенн, Чертажь 120 представляет графяческое изображена ой си- 
лы ста вольтовой дуги въ тоиъф и другомъ случаф.. 

Здёсь линтя АВСОТСНТКЫМА относнтея кз тбкамъ одинакова- 
го ваправлен1я, лини а’сФезаК]ва къ токамъ перемённымъ- 
Свзтовой фокус пом$шевъ вх пересзчен1я‘ сей. Пунктированные 
круги представляютъ так назьзаевую срецнЕЯ сберическую силу 
свёта **}. 

‚ Средняя сферическая сила ‘свёта вольтовой дуги представ- 
ляется графически рад1усомъ круга, плошыЗь которзго равняется 
члоцари' преведеннаго графика. сила свётб` ВОЛЬТОВОЙ Дуги, какъ 
мы ВНАВлИ, = #(ф'. Средняя же сферическая сила свёта. опре- 
двлится изъ равенства. 


Я Ра 


>) Нормальлвая капсельская лампа имфетъ пламя 5540 мы. васо- 
ты, получаемое помомью фитиля вх 30 им. дтаметра при. сгорая} и 
Егъ очишеннаго растительнаго масле. 

Племя норм. зиел\Айской свёчи нибетъ 45 нм., причейъ сго- 
раеть 7.77 6%. въ часъ. 

Намелкая свёча въ 20 им. дЕем.; пламя иыфекъ 50 мы, Кар- 
сельская лампа приблизительно равняется 7,6 нвмецкой и 1,4 ан- 
тглЁйской свфчамъ. 

=*) Ивъ этого чертежу видно, между прочны, преносходотво, въ. 
Цидяхь совфщен1 я. постозинихь токовъ надъ перёмёнинии. 


2 
= приблив. = шах.Р, 


Жерароиъ предложена простая эмпирическая формула дия олре- 


д%лев1я средней сферической сил по горизонтальной сил®-свфта В _ 
ий максимальной ‘в. По этой формуль = 1/3 В 1/4 ш, Упенборвъ 
провёряя зту зависимость на практик%, уб®дился, что она вёрна. въ 
среднем. до 5 %, 


$ 45. Регулятофрныя лаынпы’ Св чи СЯ - 
лочкова , Всяёдотвле сгорён1я углей вольтовой дуги, разсто- 
яз{е мезду ними увеличивается со ‘времёнейъ; позтойу, когда’ Токъ 
не будетъ въ состоян1и пройти этого разстоянуя; электрическай 
свётъ прекратится. Велёдотв1е ‘этого кахдая ‘электрическая лампа 
съ вольтово® дугоюр для постояннаго горён1я нуждается В$ особомЪ. 
регулятор&, сдвигазщемь по ийр& егоранза угли 

Первое требованце, слёдовательно, которому необходимо было 
удовлетворить вЪ электрической ламп®, т.е. ‘въ прибор, въ кото’ - 
ромъ электричество могло бы служить источникомь свёта постоянно, 
безъ необходимости перемцать руками угли по иёрф‘ихъ сгорануя, 
состояло ‘въ рёшенфи вопроса объ автоматическомъ регулированти св&- 
та въ лампё. При этомъ, дая того, чтобы ваврячев1е евёта не. изыЪ- 
вялось, угли доляны удерниваться механизме веёгде ва одном 
разстоян! в. Приведей1е въ дайств1е, механизые может быть достиг- 
нуто твмЪъ же токомъ, который питаетъ лампу‘или его частью 

Первая попытка устроить ‘регуляторвый, прибор® относится &ъ 
1845 г. /знгличанияъ ЮеЕБЫИ; со времени #е изобсрётен1я первой 
лампы, ‘которая навла практическое примёненле - регуляторной лам- 
ля Фуко въ 1848 г. - было проектвровано и исполенено огромное 
множество систем разныхь автоматических регуляторовъ, Однако, 
регуляторныя лампы до конца почти 70-хь годов» нын®иняго столё- 
тя практически большого значен!я не имёши, тёкъ кака Злектри? 
ческое дёйств1е ихъ механизиа бяло освонано на вл{ян1и того же 
тока, который проходилъ черезъ угли лёмпы, поэтому, какф бСудетъ 
объяснено въ слёдуэщемъ $ система эта не допускале включен я ` 
вйсколькихь ёлектрическихь ламиф въ одну и `ту же нёпь, ‘т.е. для 
каждой лампы этой системи должна была быть своя машина. Поэтому 
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для уличнаго освёщен1я он® были не пригодны и употреблялись 
теяько- для: обвёщен:я .маяковъ # проч. 

Первою лампою, ‘которая доставила возможность дробить элек- 
чеок1й свфтъ;, была такъ называемая свча Яблочкова, которая ста- 
ла извботна . со времени Лондонской выставки въ’ 1876 году. Вужно, 
однако» же замётить, что @вфча Яблочкова не была вовсе регу- 
ляторною «лаипоя: регулирован1е въ.ней сдёлалось совертен- 
во:Издипвиме, волфдотв1е слёдующато, ‘весьма простого видоивий нения 
фасподоже урольныхь. палочек. Черт. 121 представляеть ‘пера 
слективный видт свёчи. Виёсто того, чтобы какъ вф прочихь лам- 
пахь, угольныя. палочкй ставить вертикально одна надъ другою; ои$ 
8$ свч“ Яблочкова. стоятъ параллельно одна около другой и’ укрёп- 
фены.въ подсвёчник®. Между обфими урольными палочками помбщает- 
са. изолирусщая гипсовая. пластинка: заостренные же верхй1е коННЫ 
свёчей соединяются особныъ ‘проводящим. токъ запаломъ. Запалъ этотъ 
загорается,. когда токъ изъ одной палочки направляется въ другую 
ий тогда’ между жёниами палочек появляется вольтова дуга. Гипсъ, 
изелирующ:й пластинки, подъ вл1ян1емъ жара улетучиваетс я по мёрё 
сгоран1я. углей; ‘при:употреблен{и же переыённаго тока, которй со- 
ставизета необходийое услов1е при примзнен;и свёчъ Яблочкова къ 
электрическому освёщен1ю, 06% пластинки сгорают раввойфрно. Для 
болфе шродоляительнаго освёшен1я предлагались НОДОРЗЧНИКИ 5Ъ 
НасколЬькими ‘свчами; если угли сгорали вЪ. одной свч, то осо- 
Сымъ- коммутаторомъ можно: было ‘перевести. токъ.въ другую и Т.д. 

Устраняя простымъ видоизи8нен1емъ расположен1я углей 
необходимость механическаго регулирован1я, свёчи Яблочкова 
уже. съ: 1876-10. года апли прим нев1е въ: оевёщен1и городовъ 
/ Парижь. / .й вскор® зат8иъ и Литейнаго моста въ Петербурга. 
ВибСл®дотв1 и. было предложено. еще нёфоколько св чей", 
основанныхь на томъ же приннип®, съ .небольшими тОЛБКО ВИДО- 
изм нен\ ями / свёча ашла'а и проч. /; Во вообще св% - 

1 их. не оправдали недёждь, которыя .он& ‘возбудили простотоь 

своей: конструкцти;. и въ настозщее время почти. не примзняются, . 
Вын® посл -изобратен1я ‘новыхЪ системъ регуляторных» лампъ, до-. 
пуекаящихъ дробленте“свёта, эти послёдн1е „употребляют= 
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ся почтн` исключительно тамъ, гдё требуется правильность освё- 
шеня и удобство эксилсатац+и. 


$ 46. Разныя системы регулирон-` 
ки -жеить сь вольтовон дугов. Даи- 
пя вх главной ифпи, в отв твлев4 и. 
тунтовыя/ и лифференцаальныя. Вох ны- 
3% примфчяемыя системы регулировки лампъ съ вольтовою дугою оё- 
нованы на томЪф, что весь или часть электрическаго тока. питающа- 
го лампы дёйствуетт ка электромагцить, пратяженле котораго при- 
ВОДИТЪ ВЪ ДёИСТЬАе регулирующий механизмт, заставляя угли сбли+ 
хаться или удаляться. Для-этой цёли желёзные сердечники электри- 
чезкихъ кагулекь дблаются подвижными, Чёмъ сильнёе токъ, прохо- 
ХЯЩЁЙ черезъ объотку, тёих сильнёе` дёйств1е его ка внутреве1й 
стержень и тёмъ боле этотъ послёдна1й втягивается въ катушку» 
Движен1е же стержня нехевически передается угляиъ. Въ завиви- 
иости. отъ того, включена ла обмотка, регузёруюшихт электронаг- 
ЗУТОЗЪ въ главную рЯнь или яс въ отвётвлев1е параллельно’ самой 
лампф, лампы будуть инфть посифдорательную или параллельную 
регулибовку; наконець вх случаб валичноети. двухъ вии ^ 
противод®йствующихь обпотокъ на злектромагнитй, изъ которихъ 
одна включена послёдовательно по отношен1ю къ лампф, а, другая 
параллельно, получается такф вазываемая дифференнтальная ре- ^ 
гулировка. 

Жаипя съ послёдовательнов ре- 
гуляревков (Вапреефгов1анреа}. Черг. 124 представ- 
ляетъ схему тахой явыпы. Ноложимъ, что верхийй уголь подвих- 
ной и стремится опуститься къ нихнему нли волёдств1е.силы тяжестн 
или ‘же дайствая пружикн. НижнзЕ уголь кеподвиженъ, бердечвикъ 
К електромагевта Р, черазь которяй проходитт токъ главной ц8- 
пи, слёдуя зат®иъ въ лампу и‚сдальше въ иёнь, соелиненъ парниромъ 
съ ричагомъ В, прамающинся окело соси В  соединеннымъ ст. верх- 
ниуз урлемъ В посредствонъ ‘механичеекой системн $, козорая ‚ва 
чертех& показана только схематически. Когда лампа горитъ пра- 
Вильно и разстози1е углей нормельна, то сила, съ которой ска- 
тушка Р дёйствуеть па сердечник» К, вуягивая его, уравноваши- 
вается дёйствЗеиз пружины иля свлы тяжести на верхн1й уголь. 

Во если, напр.; всябдств1е сторанйя разстоян1е” между углями 
увеличится, то сопротивлен\е такхе увеличивается, сила тока 


въ рлавной ила унерьгается и втягизеющее 26йств51е Катчикк 
ослабйваетъ; ВолёлствАе этого реавЕов%о1е меду притяжейемъ 
Ф /стр5мянимся полнять уголь вверхъ/ и селсю тявести или пру- 
хины /опускакщей уголъ/. насушается, эта послёдняя похунаетъ 
перевёсъ к уголь спускается, т.е.разстсяве мениу угляме со- 
кращается до тёхх порф, пока сила тока вслёдствфе уменьшен1я 
сопротивленая ве достигнет опять нориальной величины и рав- ` 
ново1е возстановится. Баоборотъ, если случайно разстоян{е - 
между углями сократилось иле паже они прикоснулись’ доугъ. къ 
друру› то отз этого сила тока усиливается /волёдотв1е умевь- 
нен1я сопротивлен1я/, дёйств1е катушки возрастаеть, сердеч- 
никъ опускается и уголь подьиается, пока не достигнетъ нор- 
мальнаго разстоян1я. 

Не ТреДНО земётить, что эта система регулирсванйя не 
допускаеть включен1я Нёсколькихъ ланпЪ въ одну цЕрь. ДВИстви- 
тельно, такф какъ ватявутость поужины разсчитана на извёст- 
ную силу тока, то ‘возможно, что пои включенйи НбКОЛЬКИХЬ 
лампЪ въ цёшь одна изъ лампъ раздвинеть угли на двойное разсто- 
ян1е, а другая одновремевно сдвинеть ихъ совоёмъ, причемъ си- 
ла тока въ ибни модетт остаться. одна и та ие. Это послёрнее 
троизойдеть, если сопрстивленае одной лампы на столько увели- 
чится, на сколько уменьшится сопротивлен1е другой. Въ виду 
того, что, какъ ухе сказано, пружине разочитёна на данную сих 
лу. тска, которая осталась постояннох, то рерулируки{й вппаратЪ 
не придетъ въ движензе и лампы Могут потухнуть, 

Феоретиче ски извфстно, что сила, съ которою’ катунка. 
дайствует® на сердечникъ, пропоой4ональна числу амперъ-вит- 
зовъ, Воли’число ‘витковЪ п. сила тока 14, коэффипи1ентъь нропор, 
зЗональности К, и сила пружины или сила тяжести ‘сближающая 
УБли №, то для раввовёс1н при нормальномъ горён1и имфемъ- 


Кот = Е, и отсюди 

. Е 

} = — = постояЕной, т.е. 
кп —— 


при этой систем вклеченя регулируюнай аппаратф поддержива“ 
етъ токъ постоянной силы. 


„КУРС ЭЛЕКТРОТЕХЕИКИ". Проф. Г.К. МЕРЧЯЕРЗ. 


Изд. Студ.Вибллотеки И.И.П.С. ° 
Уд. Листь 8-ой, 
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Пунтов в ланпы соедставлены на ‘схемй черт. 
123. Здаорббибтка. злектромагнита включена въ отвётвзене па- 
раллельно главноиу току, проходящему черезъ лампу. Въ этой 
схем сила притяжен?я катушки на сердечникъ уравнов&шиваеть,. 
силу пружины, старающейся угли раздвинуть. Равнов&- 
с1е имфетъ мёсто при нормальном горёвди. Боли волёдотв1е сго- 
ранйя углей, разстознуе ихъ увеличивается, то в сопротивлее 
главной цёпи возрастаетъ, что усиливаеть токЪф Въ шунт®, въ ви- 
ду чего дёйствфе катуБки на сердечникъ К усиливается, превос- 
ходитЪ дёйств1е пружины и угли сближаются. При обратном® дей“ 
ств1в регулировка дёйствуетт въ обратную сторону. . 

Сохоаняя предыдут1я обозначен», видим, что для равнов8- 
с1я 

Киз = Е, 


причемъ 1 теперь сила тока эъ нунтй. Всли к постояниое со- 
противлен1е эта и @е развость потенизаловъ у борновъ лам- 


. е 
пя, то = р и похотавляя 


ве = Е или 
г 
| Яг _ 
е =. = постоянной, 
т.е. щунтовая лаипа поддерживаетъь постоянную разность потен- 

МАНИ : ——. 
цзаловъ_у борновъ и значить работаетъ нормально при постоян- 
ном вольтаяй у борвовъ. Очеввдно, ея регулировка не. зависить 
отъ изизненея силн тока въ главной и8пи, т,е. так1я лампы до-- 
пускаютъ пизав{е нЕогихь ламп отЪ одного источника. : 

Жифференизальныия л Яипы имёютъ срав- 
нительно НаРОСл сложную стену, черт. 124. Здёсь сердечникъ 
находится подЪ совызотвыиь д®йстьфемъ двухъ другЪ другу проти. 
ВОДЙСТвуюшихь обмотскъ: шувтсвой тозкой Нун послёдовательной 
толстой Е, Въ случай равнсвфс1я дуйствфе обхт катупекъ у’ авно- 
вфиивается. . . 

Если угли сгорёктЕе - сопротивлен1е главной ‘запи увели- 
чивается, больше тока илетъ въ шунть, дАйств1е катупке ЗИ; пре- 
обладаётъ; сердечникь польиается вверхь, и’посредствомь иеха- 
нической связи 3 заставляет угли сблизитьс Пря` огратном8 вв-` 
ленфи /сближен!и углей/, происходит®’ обратное дёйст@&е. 
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Для равнов®о1я, если ] - главный токт, 1 - пунтовый 


токъ, Ни п соотвётственно Числа витков главной и пунтовой` 
катушки, имбемъ 


ЕЮ = в1 
е . : 
Но 4 = >, тд8 е разность потеннфаловз ‘у борновъ, г - 


сопротивлен1е пунта: Поэтому 


е 
ЕЮ = п или 
г 
е Же р 
-— -=-_— = постоянной. 
9 р 


Но —_ есть сопротивлен1е лампы, и`потому пре дифферен- 
цальной схем лампа автаматически ‘поддерживаеть постоянное 
сбнротивлензе. 

Уа`черт.126 изображено н%сколько конструктивных деталей 
дифферени1альной лампы Бефиег АЛфепеск"а *}. Она ‘была `предложе- 
на еще въ 1879 году. . 

Еакъ ясно изф предыдущего, дифференифальная лампа подоб- 
во какз шунтовая ножетъ быть включена послёдовательно съ други- 
ми Въ ‘цёпь, такъ какъ ея регулировка зависить лишь-отъ отноше- 
я между главныхф токойъ и шунтовьиъ, а`не отъ ‘абёолитной‘си- 
ль главнаго тока. Дифферевизальныя лампы чувствительнйе пунто- 
вЫХЪ; т.е. ихъ регулировка точн%е, какъ основанная на дифферек- 
пЗальномъ дайстваи двухъ‘катушекь, но зато онё вообще дороже 
‘пунтовнхъ. 


ЛАБПЫ `ЕВКАЛИБАВТЯ. 


$: 47. Приготовяен1е лаипъ. По физи- 
ческому характеру явлён1я; происходящая въ лампах накалива- 
в1я, проще явлений, имбюцихъ‘мёсто вф вольтовой дуг®. Во вся“ 
КОМЪ'т818; при нагрёван1и, происходять молекулярнья изманен1я, 

*) Детали устройств ламнъ ‘разных системъ найдетъ чита- 
тёль мехду `прочимъ у Не1ш'а: „Рле. ефесфгазсреп Ве1еисЬфапезай- 
Завев 1% сопзфафеш З%гош“. 
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температура тбла стремится прйти въ равнов®о+е сх темпера- 
турою окрухакнихь тёль, ‘слёдств1емь чего является. свётовое 
учеиспускан1е. Чймъ сильнфе лучеиспускаве тфла, тбиъ труд- 
О РО ВЕБ такъ сажу весьма трудно нагрёть до вы- 
сокихз температуръ. . 

Теоретически всяк1й проводникъ, который можеть быть до- 
веденъ токомъ до температуры кален1я и который НнегЕкоситъ Въ 
зоздухв или пустот& эту температур, не плавясь и ке разлага- 
ясь, можетъ служить для устройства лампы накаливан]я. Такъ 
какъ свЁзть испускается поверхкостью проводника, то полезно при“ 
давать ему фофиу нити или товкой полоски, пвзерхность которыхъ 
велика сравнительно съ пломалью поперечнаго саченя. Между ме-` 
таллани къ числу нанменйе плевкихь приналлехать металлы груп- 


пы платияв, ‘поэтому часто и пытались примёнить эти металлы 
для приготсвлев1я лампе. Однако температура плавлен1я платины 
и сходвыхь съ ней каталловз. весьха_ близка КЪ температур® 6%- 
лаго каленуя и при всякомъ случайномъ усплен1и тока проволока, 
по которой проходить токъ, плавится. Сверкт того оказалось, . 
что затрата электоической энерг1и оказалась велика сравнительно 
съ получаемынт при накаливаЕТи платины слётовыгъ эффектом.” 

‚  Тало, которое, повидемому, лучше другихь удовлетворя- 
етъ разсматриваемой пйли, есть древеоний уголь. Его лучеиспу- 


О_о 
скательная способность велика, и вт пустот анъ нереноситъ тен- 


пературвь болёе высок1я, чит какой-либо другой проводник. Въ 
противоположность тому, что происходить въ зеталлах; его. со- 
противлен1е ‘умевьшается по иёоё повышентя тезпературы. 

—` `№ысль воспользоваться, какт источникоие свёта, казен1- 
емф тонкой угольной вити въ безвоздунномт престранств® не нова; 
она относится еше къ 1838 году. Рузси1е изобрётатели Хотинск\й 
и Вульгану прёдлагали въ 70-хь годах" лампочки накаливантя, ос- 
зованния на указаннонъ пПриввии; въ 1874 году Петербургская Ака’ 
дем1я наукъ присулила Залыгину Ломоноссвскую прех!ю за егс лам- 
почкр съ накаливав1ент. Но лишь ст 187% года лампы накаливанйя 
напли себ% обпирное приивнен1е въ практической жизни, съ того 
времени, когда Элиссовъ въ Америк кашель снпособъ получать тон- 
в1я и достаточно однородння угольныя нити. Въ принвип& способъ 
состоит въ обугливанфи въ закулоренныхь сосудахъ натуральныхь 
и искусствевныхь болфе или иенфе чистыхъ волоков® /фибре/. 

Волокна эти должны быть весьча ‘однородны; въ настоящее 
время употребляют» пергаментированзыя бумакныя нити или вити` 
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изъ целлуловы *), презде вхъ лриготовляли изъ бамбуковыхь 
волоконъ, 

`Для обугливанйя. /карбонизан{и/ приготовленныя нити 
накладывактся на угольную Форму и связывактся виёст®. По- 
добныя фориы складьвактся въ тигель и покриваются, для Ез- 
бажантя доступа воздуха во. вреня нагрёваЕ1я, угольной пылью. 

Карбонизированняя нити сохранякть форму угольной бол- 
ванки, на которой оф находились во время прошесса карбони- 
запти. . . 

«Посла карбонизат1]и нити подвергажтся укрёплен1ю (ТЪавеблия, 
гепфорсешевь) ст иёлью сдёлать ихъ болёе прочными, сфчен1е 
„их болёе правильнниф и поверхность болёе плотною и одноролнок: 
Укрёпяенте это состоите въ томъ, что через нить, находявуюся ° 
осферкакого=ниб 


в # 


глеводофода, пропускаетт” ЭтеЕРри е- 


_ск1й тоЕъ. Когда подъ дфйствфенъ тока нить накаливается до 
бёла, углеводородът. разлагается и углеродъ осаждается на нити». 
покрывах ее твердымъ, плотнымъ графитообразнимт слоем сёро- 
стального ивёта. Осажден1е углерода происходить превнушествен- 
но на болве тонкихт частяхъь нитей, такъ какт токз, благодаря 
иХЪ большему сопротивлен1к, нагрёваеть эти части сильнве. Сл&- 
довательно, укрфплев1е лфлаетъ болёе олеоролнкни поверхность 

и толНику нити. Кром того, отлагающАйся блестаи слой обла- 
даетъ лученснускательной способностью, знечительно превосходя 
цею способность тусклой поверхности нити ‚ которою она обла- 


даетъ посл карбонизац\и. | 

Электрическая проводимость отлагающарося слоя угля зна- 
чительно больше, чёыъ проводимость угольнаго сердечника, по- 
Этому МОЖНО Легко слёдить за операт1ей въ ламп накеливан1я, 
У зажимовъ которой поддерживается постоянная разность потен“ 


ц1аловъ, наблюдая усилензе тока, происхонадее волйлств1е умень- 
нен!тя сопротивлен+я нити. 


ПриготОвяБННая согнутой въ полкову или петлей нить при- 
паивается къ кусочкамт платиновой проволоки, влаякной поелва- 
рительно въ стеклянныя тоубочки. Стекло должко имёть. тоть же 

*) Т&стообразная пеллулоза получается путенъ осахден1я 
раствора хлопчатой бумаги въ азотной или въ фосфорной кисло- 
78, повредотвомъ сёрнаго эфира и затфиъ отынванемь слёдовъ 
кислотз®. Для получен1я нитей тёсто пропускается черезъ воло- 
ЧилЬЕВ. | 
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коэффинтенть рабширен1я, что и металль, чтобн непронивае- 


мость снаевъ оставалась полной. при всякой температур%. С0-. 
единен1е платины съ ‘углем производится способомъ, подобным 
способу укрёпленая нити. Нёста соединен1я нагр$ваютъ въ хид- 
неня вагравають въ 
комЪ углеводоролв при ломо! ия, вводимаго черезъ особые 
зажимы, и регулируя его йотвз я. Углеродъ осаждается.и об- 
разуетъ плотный проводяшай слой вокругъ мёста соединен1я 
Тоубочкау въ "Которой прикр# плена, На НИТЬ, ВОЗИБАЕТОЯ ватвиь 
въ стеклянный сосудф, могущ1й черезъ уёкое отверот1е быть со-^* 
единеннымь с воздуйнымъ насосом, доводящимь разрёженае до 
0,01 шш. ртутнего столба. Еасосы унотребляются или ртутные/типа, 
Яуренгеля/, или основанные на‘принцип гидравлическаго‘ дав- 
лев1я. 


Но окончан1и выкачиван1я воздуха запаивают» отверст{е, 
черзезъ которое выкачивался воздух и къ стеклянной груна при- 
паивають основанае, черезъ которое угольная нить соединяется 
съ проводникомЪ тока. 

Лампы накаливан1я можно дёлать всякихъ размёровъ, мё- 
няя ихъ силу ссвёта отъ небольшой доли с СВВЧИ до НёСКоЛЬкихЪ, 
тысячъ свёчей. Наибол%е употребительны л лампы въ 16 свёчей.' 

$ 48, Сбпособъ питан1я и продолжи- 
тельвобт + слухбн лаипиз накаливя-` 
н1 я. Обыкновенно лампы накаливанйя питаются отъ провод- 
НИКОВЪ, поддерживаемнхь при постоянной разносзи потенцааловя. 
въ отвётвлен!и между которныи и помещаются лампы. Нормальная 
электровозбудительная сила, интаиваго лампы тока = 100 - 110 
вОЛЬТЪ. 

Сила свёта калильной лампы возрастаеть съ увеличен\емъ 
сообщаемой ей электрической работы, но только бидтр%е. Таким | 
‘образомъ, чёмъ выше температура нити, тёмф выгоднёе экоплоа- 
тируется затрачиваекая работа. 

Но нельзя произвольно увеличивать ссобнаемую лампё 
электрическую работу, ибо чёмъ большая работа сообщается ‘лам- 
18, тТЗыъ меньше ея срокъ службы, тёиъ скорёе пербгораете уголь- 
ная нить. Такимь образомъ, ‘приходится такъ комбинировать эти. 
два фактора, чтобы стоимость была Парана. Въ употребдяенмняь 
обыкновенно лампахъ накаливаз1я эйо’собтношенте: такъ ‘выбрано, 
что продолжительность горёв1я ламН% равна 800" '1000“Часамь? 
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при этомт на каждую свёчу оасходуется 3,1 до 3,6 увутт. 

Наиболёе распространены лаипы въ 16. нормальныхе св%- 
чей, питаемья токомъ ‘въ 105 вольтЪ и 0,50 амперозь. 

Въ экономическомъ отношен1и осЕ®щен1е вольтовой дуги. 
предиочтитель! #6 переде калильными лампами, такъ какъ „въ то 
время; ‘какъ ля получен1я 1 пориальвой овёчи въ лаип® кака- 
‘дивав1я ‘требуется около 3,5 уаттъ, на 1 свёчу въ дуговой лам- 
18 ‘расходуется ливь 0,50 уатть *). | 

Употребляются гакже-часто лампы въ 16 нормальныхь свёчей, 
питаемыя токомъ в® 65 вольта и 1 амнеръ. 

° Еаиболйе употоебительния лампы слЯдующихь систем: 
Здиссова, Максима, Свана, Сименса и Гальске, Крукса, Хотин- 
скаго, Верлинскаго Общества электоическаго освёщен!я и ино- 
гих другихъ, . 

Для соединенля ламнк съ проводникомъ тока употребляют- 
ся такъ называемне натроны. 

$ 49. Очеркь физическихь пронес- 
совфьз электрическяхь лампахъь. 

| Явлен!е электрическаго свфта теоретически, какъ ухе 
сказано, объясняется тёмъ, что токъ, проходя черезъ провод- 
ники, часть своей электоической энесг1и теряет на наррёва- 
н1е`ихъ. Воли это нагрёваЕ1е достаточно сильно, чтобы нака- 
лить ‘проводники, какъ это происходить съ углями. вольтовой ду- 
ги, или урРольною НИТЬЮ РФ лампочкахь, то дакалезный провод- 
'икЪ доставляетъ намъ электрическ1й свётъ. По извёстному за-` 


кону Джоуля число елинниъ тепла, развиваемых» въ проводник», 
препори4онально: 1/ сопеотивлен1ю проводника, 2/ квадоату си- 
лы тока в врехени прохожденая тока. 

Уравнен1е в 


хражакшее эту зависимость въ калорическихь 


*} Это явоткуета я5т олёхующаго разсчета. Дуговая лам- 
па въ 800 ноги 


свёчей горитх при ток® въ 50 вольт и 8 амперъ. 
р пе 


Сябдовательно, \ = 2Х 50 = 400, такъ что на одну свёчу ‘уз = 
1 

= -. 
8 


Лля калильныхе ЛДамиь зъ 16 ‘норш. св№чей требуется токъ 
въ 105 вольть и 0,50 амнеръ, поиблавительро 50 узттъ. На однт 


. 1: 50. 
свёчу, слёдов., у = 


и 
< 


и зёттъ, 
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единицехь, выражается такимъ обрезомъ 
1 з 
вело, 


гдё А - иеханичеси1й эквиваленть теплоты, 9 - ‘сила тока, В - 
ИНЫЕ — - 

сопротивлен1е, % - время, а В - количество теплоты, развивае- 

мое въ проводник®, выраженное въ калорфяхь, т.е. въ количе - 

ств теплоты, необхонимомъ для нагр#вай1я килограмма РОДЫ. отЪ 

00 до 16 С, Для ф=1 


и 
1 
= АВ. рее ень ние (4% 
Я - С-В { 
Но изъ $ В 
._м 
Ва = 


1 : тт 2 
Во. м №... аа 
- Е З 8 `" а 


если пседположить, что сёченфе проводника круРЪ. 

Отсюха видно, что количество электрической энерг1и през- 
оащаехой зъ теплоту увеличивается съ увеличенфемъ удёльнаго 
сопротивлен{я (л) и уменьщентент площади сёченяя проводника. 

Температура нагрёвазйя проводника подъ вл1яв1еыь тока ои- 
зед®лятоя изъ слёдующихь ссображент 

$ Такъ какъ при вагрёван1и происходить потеря тепла путемъ 
лучеиспускан1я, то на самомъ дёл® проводникъ достигнеть той 
температуры,. при которой въ каждый миоменть прибыль тепла рав 


на убыли. — тЪтттттыыызывяывя®—я—` 


`озмеиь, по крайней и®рф какъ первое приближене, законъ 
Ньктона,. что количество теплоты, тэряемой черезь лучеиспуска“ 
Не въ каждую едикину времени пропори1ональн, #30 тку темпера- 
туры провохника налъ тенпературою окружающей ‘средн: тогда коли“ 
зество теплоты, теряемое въ 1 сек. проволокой, иуфюцей длину 
№, радфусъ сёчен1я г и испускательную ‘способность & › будеть 
при разности температуръ 8 , равно %2%г1$, а потому 


о № 2 
в=--. = Е 2, 
те: &28г о, 
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откуда 


Ра. 


27 Ат 


Сила свёта лампы въ сова очередь также вависить от из 
бытка температуры накаливающагося проводника надъ температурою ` 
окружающей среды; 30 Эта зависимость сложна, зависить отъ ыате- 
р1ала проводника и проч.» и потому для даннаго источника свёта 
мохно лишь приблизительно сказать, что съ увеличентемь затрати, 
энергйи ‘увеличивается и_его сила свёта. Какт мы уже. видёли, . напр. 
для калильныхь ‘лампъ, сила свёта возрастаетъ скор#е, чёмъ сооб- 
цаемая ламп® электрическая знерг{я. | 

Вообще, однако, зная по непосредственныиь фотометрическииь 
наблюден1ямь силу свёта лампы и по электрическимъ наблюден1яиь 
затрачиваемое количество энерг1и въ вольтъ-амиерахь или уаттахт, 
легко опредёлить сколько свёта /св®чей/ развивает® напр. 

1 уатть вф ламп. Такзя опред®лен1я, какъ уже выше объяснено, по- 
ваЗаЛИ, 476 ЛЕМПЫ СЪ ВОЛЬТОВОЮ дурою экономн%е калильнныхъ. 


СИСТЕМЫ РАСПРЕДЖЛЕНТЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭВЕРЕТИ. 


Задача распред®леня электрической. энерг4и состоить въ 
слёдувщемтт Дана система пр1емныхь приборовъ, которые нужно ни- 
тать электрическимь токомъ ид генератору причемъ каждый. при- 
бор. должень получать необходимое лля него. количество энерг4и и 
должны быть соблюдены ‘услов1я экономичности и безопасности уста- 
новки. 


$ 50. Распреджленче пожощью по- 
сл довательнаго соединентя . Самое про- 
стое. распредёлен1е электрической энерг1и достигается посл&дова- | 
тельнымь соединен1емъ проводами вс%хъ пр1еиниковъ такъ, чтобы 
они образовали съ генераторами одну электрическую инь /черт. 126; 
Сила-тока в этой цёпи опредёляется по закону Ома и будеть посто- 
янна, если только не изиёнится сопротивлен4е. Называя черезъ Е 
разность потеннталовъ. у борновъ машины /эдектровозбудительную 
силу ‘въ :цёли/, В - сопротивленйе одной лампы/или вообше пр4ем- 
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ника электрической энерг1и/, | -— сопротивлен1е вофхь про- 


ВОДНИКОВЪ, подводящихъ электричество къ лампамъ, имземь: 


Е 


Ева {1) 
Вр ‚ 
Гд% 1 - токъ въ каждомъ ‘отдёльномъ праемник® электриче- 


ства, 

Сила свёта каждой лампы находится въ зависямости, какр 
мы видёли, отФ числа ‘уаттовт, израсходованныхь нд лампу» ‘Тье, 
при данномъ 1, от той дсли Электровозбудительной силы цёпи, 
которая тратится на преодолён1е сопротивленя лампы В. 

Назовемь эту чаёть электровозбудительной силы черезъ 
; ы:а соотв#тственно обозначимъ черезъ е. электровозбудительяую 
силу, ‘израсходованную ва преодолён1е сопр! 
ковЪ; въ’ таком случа® злектрозозбудительная сила В, доставля- 
емая машиною, расходуется ‘сладующимя образомт: 


Е = ев + р. 


Тогда при послёдовательномь гсоединен1и, электроматина 
должна доставлять для гов т _ламо% ток съ электровозафди= 
тельной силой, равною сумм электровозбудительныхт сялъ, нух- 
выхь для каждой лампы и проводниковъ. Сила же тока опредёлит- 
ся, если намъ дана потеря электровозбудительной силы въ лам- 

а Е ОЛРНОй СУЛЫ ВЪ лам 

п& и Энерг1я, выраженная въ уаттахъ, которая нужна для полу- 
чен1я свёта опредёленной силы. Удобство приибнен1я такого ео- 
единен1я проводников® зависить отъ того, что сфчёне, а сл 
довательно и, щана ихъ, уменьшается до минимума, такъ какз Зи- 
ла тока не зависить отъ числа ПЕТВЕМЫХЕ лампа. К "НеуДОбОНЕЕИЬ 
относится 10 16 обетоятельство, 151 НЕПрЭБИлЕное даИстве одной 
ламон или разрывъ цёни влекут за собой неудовлетворительное 
порён1е или потухан1е всёхъ дамит. Во избёжав1е этого посаёд- 
НЯРО обнквовёино при лампахь убтреивается особый механизмт, ав- 
томатически выклюЮчающай `испорченную` лампу или замёняющай ее за- 
“пасной: Кромё. того, ‘избёгаютъ волнаго вотухан1я, располагая 
лампн в% дв цёпи; ‘питаемыя двумя независимыми генераторами и 

и соединяя сосёдк1я' лампы то съ одною, то съ другою цёлью въ 
пахиатномъ порядк%- Къ неудобствамъ посл&довательнаго соедине- 
ифя`наконець слёдуеть еще отнести то, что въ немъ электровоз- 
будительная сила возрастает вм$ст% съ числомъ включевныхь 
лампт, въ виду чего изоляц1я проводкиковъ и даже конструки1я 
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генератора при значительном числа прфенниковъ представляется 
затруднительною. 


$ 51. Распреджлен1е посредствомъ 
параллель Я аго соединеняя.- При такомъ _ 
распредёлен!и каждая лампа соединяетъ собою оба провода, иду- 
и1е отъ борновъ мавйны /черт. 127/, такъ что у нас получает- 
ся электрическая цёпь со столькими развётвлев1ями, сколько лампъ 
въ цёпи. Каждая лампа хожет перестать действовать независи- 
мо отъ другихъ, но эта независимость достигается ценою значитель- 
наго увеличен: я сёчен1я магистральнаго проводника, так какъ 
сила тока’ въ главной цёпи растеть виёст® съ числомъ праемныхз 
аппаратовъ. 

Примёняя къ параллельному соединен1 к {Законъ Киохгофа, на- 
ходимъ 


т-Уь, (1) 


т.е. сила тока въ магистральныхт проводахъ до перваго отвётвле- 
Е1я равна суммё сил тока в$ каядой ламп. 
Злектрововбудительная сила во воёхь отвётвлен1яхе юдка..и. 
та же, необходимая для преодолёная сопротивлен1я одной лампы 
{въ предположен1и, что вс лампы одинаковы/ и она ‚равняется электро- 
возбудительной силё машины иинусъ сравнительно съ этой силой не-' 
значительное паден)е потенц1аца по магистрали до лампы, т.е, 
е =Е- ер , или 


в -енфер 


такЪ какЪ каждое отвётвлен]1е составляетъ, какъ будто, отдёльную 
независимую отъ другихъ электоическуи цёль. При этомъ, конечно, 
ер ‚ Т.е. паден1е потенп1ала вдоль магистрали до данной лампы 
различно, вообще. говоря, для каждаго отвётвлен1я. Ч®ыъ дальше хам- 
па ОтСтоить от источника, т8мЪ для нея-ер больше. Вообще, оче- 
видно, если ‘1 общая сила тока въ магистрали до первой лампы /до 
перваго отвётвлен1я/, го сопротивзене магистрали до ОТВЕТВЛЕБТ я 
3.*, тук, =.. 1, ы силы тока и сопротивлен1я магистрали, 
цежду-1-0ю и 2-ою; 2-ою и 3-ью;.... {к - 1)-ою и К-ою лампы, то 
паДеЕе потенизала въ магистрали до К-ой лампы 


арк = го + ч.7: ого +-...,, № Зиг 
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По. свойствамъ калильныхь лампъ он могуте горёть пра- 
вильно только тогда, если разность потенцфаловъ у ихъ борновз. 
колеблется ‘не болёе какф на_2#- Зй,)т.е. для 100 вольтвой 
лампы приблизительно на 21/о_ льта, Поэтону, если въ цепи вс% 
лаупы: одинакови й машина даетъ тохъ постояннаго вольтана, то 
сопротивлев1я, а значить и сфчен1я проводниковЪъ нежду лампами 
долины быть выбраны текъ, чтобы разность к - ерз, т.е. паде- 
в1е потенц1аль кехду первой и послфлней лампой не превыпало 
приведенной нориы. 


При параллельномъ соединенди сопротивлене уменьюается 
пропоризонально` количеству горявихь лампъ; напр., если въ’ ц8- 
ни 10 лампъ, сопротивлентень каждая въ 140 оховъ, и всё лампы 
въ пёпи горятъ сразу, то сопротивлен!е пни /безъ сопротивлен1я 
проводовъ/ 14 омовъ, въ случа$ хе горён1я одной лампы - 440 омов 

Какъ видро изъ предъидущаго, электровозбудительная сила, 
системы параллельно зключенныхь ленпф гораздо меньше той. сили, 
которая бы понадобилась, еслибн лампы составляли посл®дователь- 
ную систему. 


$ 52. Способъь пр оводки петлею (еп 
бопоте!.. При небольшихь установкахъ примёняется иногда способь 
проводки петлей, при помощи котораго изийнен1е разностей потен- 
валов у всёхъ лампь всегда одинаково, а это даетЪъ возможность 
увеличить поясъ, внутри котораго могутъ быть питуемы лампы, без 
того, чтобы предёлы изы®нен1й капряжен1я были перейдены. Это 
достигается; какъ видно изъ черт. 128, тёмь, что длина провод- 
никбвъ въ цфпи каждой лампы остается постоянной. Незудобство спо» 
соба этой проводки ‘заключается въ томъ, что прободка петлей тре- 
буетъ большей траты проводника, чфмъ простая, а это, конечно, уве- 
личиваетф стоимость проводки. 


$ 53. Способ тройного соедине - 
н 1 я. ТаЕъЪ называемое тройное соединен{е состоитъ въ слФ- 
дуюнемъ: 

Нолозимъ, что имемт дв% машины, соединенныя послйдова- 
тельно, и отъ этихъ машинъ идутъ три провода, какъ показано 
на черт.. 129, сли вс® пр4емники одинаково распредёлены поров-- 
ну между двумя иёпями и работаютъ одновременно, то по промежу- 
точному или среднему проводу `ТУТ не проходить никакого тока. Всли 
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же потутить вс% лампы по одну сторону провода ТТ, то одинъ 

изъ крайнихь проводовъ сд®лается пассивнымъ, а черезъ провбдъ 
1Ы1 пройдеть токъ отъ одной линь матины, т.е. половинный про- 
ТИВ ТОРО, который раньше проходиль по проводнику Т или ТГ. Вс- 
ли же предположить, что на одной сторонё включено больше лемпъ, 
чфыъ на другой, тогда одна машины будетъ доставлять токъ боль- 
шей силы, чёмъ другая, и этот избутокъ будетъ подводиться по’ 
среднему проводу къ сторон% съ большимъ числомъ ламнъ. Этотъ 
способъ даетъ возможность, какъ вирно, удвоить электровозбуди- 
тельную силу, при которой работаетъ систена, противъ простоРо 
параллельнаго соедикев1я, а значить при томъ же количеств® рас- 
предёляемой внергАн сократить вдвое силу тока и, соетайзствекко 
тому, сбчевАе проводов. . 

Боли принять во вниман1е добавочный проводз, то тройное 
соединенйе даетъ намъ эконом1ю въ мЕди приблизительно въ 30% 
количества м®ди, необходиной при простомъ параллельномъ соеди- 
нен1и. Практика при этомъ показала, что лучи6 всего, если с#- 
чен1е оредвяго провода равно половинё главвыхь. Отдёльныя лахны 
при этомъ ‘другъ стъ друге независимы, какъ при параллельном“ 
соединен1и. 

Тройное соедгнен1е обыкновенно примёкяется при освёйен1и 
больвихь районовт изъ центральной станц!и, какъ нанр., при ‘ос- 
ващен\и городовъ. 


‚ $54. Примёры разсчетовь но отно - 
пен ю-кь простёйвиимтъ циапямз длаинь 
сь вольтовов дуроял и накаливан{Ц ая. 

Для поясненая предыдущихь общихь указан1й относительно: 
канализан1и энергЗи, приводится здёсь примЁръ разсчета послёдо- 
вательнаго и параллельнаРо распрелёленуя. электрическихь лаипъ. 

Посл довательное соединен\е. 

Въ этомъ соединенйи обыкновенно располараются лахпы съ 
вольтовок дугою, такъ какЪ здёсь суммируется электровозбудитель- 
Зая сила прлемниковъ электричества, а значить пои сколько ни- ‘ 
будь значительной систем& освёшев1я калильныме лам 
пами получи и бы столь высокйя значензя развости потенибалсвъ, 
410 система не могла. бы дёйствовать правилько /при 160`лампахъ 
на 100 вольть напр., потребовалось бя уже 10.000 всльтъ/.. Раз- 
ность почевизаловъ у лампъ съ вольтовою дугок хеньше и такъ какъ 
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©=% при меньшемъ расход® энергЗи доставляють больше свёта, 
то и число ихъ, при одинаковыхъ прочиху услов\яхт, биваеть 
боле ограничено. . 

Для.разсчета цёпи задаемся сначала. количествомъ лампъ 
и ихъ срёта. Вообще не слёдуетъ проектировать въ. одной пёпи 
болфе 10 - 38 лампь, такъ какъ тогда электровозбудительная 
сила у борновф матины превышает 12Ж50 = 600 вольть, что осо- 
бенно въ случа перенённыхх токовъ, можеть быть поводомъ не- 
счастф съ лкдьми при неосторожномъ прикосновен1и къ неизо- 
лированныхъ проводникамъ. При томъ же обыкновенно электровоз- 
будительвая сила машинъ постояннаго тока, ваходящихся въ про- 
даж®, не превосходить 600 - 1000 вольтъ. Исключен:е составляютъ 
американск1я машины Бреша, Томсоит-Гоустона и проч., которыя 
работеютъ при 2.000 и даже больше вольТаяе; такъ что допускаютъ 
послёдовательное включенае въ одну иёпь 35 и даже больше 
лампъ съ вольтовою дугою. Такая Установка инёется, между про- 
чимъ, въ одесскомъ порт. ^ 

Необходимая сила свёта опредёляется соразы®рно съ пот- 
ребностью. Обнкновенно, однако не, приввмаютъ, что лампа съ . 
среднею сферической силой свёта оть 500 - 700 свёчей достаточ- 
на`для освётентя 2.000 кв. метровъ улины, двора Е Т.Н... или 
же 1-400 кв. метровф площади наберекныхь въ гавани, хелёзво- 
дорокныхь станп1й и вообще мёстностей, на которыхъ производят- 
ся работы, не особенно тенктя призеиъ лампу сл®довало бы теорети 
нески, для почете орбтфвото эффекта, пов%сить 
на высот® 0,2 и круга надъ землею. Въ д®й- 
ствительности это послёднее конечно обыкновенно не соблюдает- 
оя` и: лампы помфщаются на стоябахь высотою 6.- 8 метровъ. Сооб- 
разно съ выбранною силою свёта опредёляемъ количество электри- 
ческой энерг1и въ уаттахь, Нужное для каждой лампы, при чемъ 
одной свёч8 соотв тВуеть прибливительно. 0,6 уатта, такт что 
напр», лампа въ 660 - 7С0 свёчей требуеть около 400 уаттовъ, 
т.е. тока въ 50 вольтЪ и 8 амперъ, принимая разность потен-. 
фалов у борновъ въ круглых цифрахь раввою 50 вольтамт. За- 
эфмъ прибавляется а ргЗог1, отъ 5% по 10% общей потери элентро- 
возбудительной силь въ лампахь на потерю въ проводникаже. При- 
нимая, напр., въ нашемъ случаё 10%, получимь на проводники 


56, 210 х10 : 50 во . , <, 
— —=5 , — 
756 3 в вольтъ, ‘а всего, зна, 


/в$ случав 10 ‘лампа/ 
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чить, машины должна доставить 550 вольть и 8 анперт, т.е. 
4.400 уаттовф. Для того, чтобы опредёлить сколько потребу- 
ется въ дёйствительности механической силы, ‘нужно полученный 
‚результать увеличить обратно пропоритовально коэффицтенту у 
полезнаго дёйств1я динамомалины. | 

Въ хорошихъ динамомащинахъ обыкновенно на трен1е, без- 
полезное кагрёван1е частей матины и бопротизленя проволокт 


И 
машины требуется отъ 10% - 20. тени образоне Изшинв нужно 

. 100%4.400_^ ы 
доставить механическ1й эквиваленть — = 595.200 уаттов' 


Но такъ какъ 786 уаттовЪъ соотвётствуютъ одной паровой лоНади, 

зо для означеннаго  освёщеня 10 лампъ по 8 амперовъ нужно 
5.200 
736 


= около 7 паровыхь лошадей. 


Остается`еше разсчитать провола. Для этого нужно знать 
ихъ длину. Въ нашемъ примёр® ыы допустили, что лампа освёща- 
еть. 1400 кв. `метровъ, т.е. одка лампа находится отъ другой. 
УБиблизительно вЪ разстоян1е 40 метров+. Общая длина`проводовъ 
будетъ, слёдовательно, 46х10 4100 _Е 500 метров, гд® сумма 
разстоян1й первой и послёдней лампы отъ машины принимается 
зъ 100 метровъ. Такъ какъ допускаемъ падевзе потенизала въ 
провод®. 50 вольть при‘ ток въ 8 аиперъ, то по фориул® Ома 

50 вольтъ 


допускаемое сопротивлен1е провода ———-—-— = © 6 омовъ на 
ь 8 амперт. 


протяжен1е 500 метровъ, ‘т.е. одинъ метръ провода должень имёхь 
сапротивлен1е 0,012 ома. А такъ какт сопрофивлен1е ыёдной про- 
волоки, длиною 1 метръ, сёчен1ен®.1 кв. миллиметръ, составля- 

и 0,0166 
етъ 0,0166: ома, то‘сёчензе нашего провода. доляно быть ао. 
= 201,4 кв. милянметра, т.е. `проводъ долженъ быть д1аметромъ 
около 11/2` миллиметра. Тотъ же результате мы получили бы, при- 
ывняя общую формулу для опредёлен!я сёчен1я ‘проводовь по до- 
пускаемому паден1к въ нихъ потевв)ала | 


ть 
57Е ' 
гд% 1 - сила тока еъ амперахъ,  - допускаемое паден1е потен- 


а= 


пала въ ци въ вольтахь, 9 - с®чензе проводё въ кв. иилли- 
иетрахъ, М - полная дтнна пни въ метрахъ, #57 козффитеЕть 
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удёльной проводимости м®ди. 

Стоимость устройстве влектрическаго освёщен1я зависить 
от пфвы лампь и разныхъ презлособлев!й. Кром лампъ сюда при- 
залленать еще, главный? образоьъ; 1/ по одному коммутатору дла 
каждой лампы, т.е. прибору, посредствомъ котораго можно выклю- 
чить лампу изъ цёпи и, тарниа образомъ, потушить ее, не’ разривая 
Цви, которая коммутаторонъ замыкается посредотвомъ провода /кои= 
мутатсры помётаится обыкновенно внизу столбов, на которихъ по- 
ващены лазпн /; 2/ сефлекторы недъ лампою для разсфивай1я ов&- 
та на больтук плошедь и т.п. Значительную статью расходовъ со6-. 
тавлякть такие проводи:еолй ихь употреблять воздунние ‘на изоля- 
торахъ, подьёшенные кз столбамь, то они могутъ подвергаться опас- 
ности разрывеЕсл®дств1е бури и т.п., токъ можеть перестать дёй- 
стесвать волёдотвте недостаточной изолящ1и и т.п. если же упот- 
реблять кабели, какЪъ это, впрочень „› ВЪ большинств® случаев дё- 
лаетсх при проэктировая1и злектрическаго оовёщенля, то. расходы 
на проводники, волёдотва%е дороговизеы хорошо изолированныхь каг 
белей н произёбЕбЕ нь зейляныхь р: работв, возрэстаютъ значительно; 
Что касается хатезлала ‘ИрОвСЕНИКОве, то въ кабелях обнкновенно 
ОБЕ дфлактоя ыёдные; воздушные же изъ кремвистофосфористой иль 
хреинистой бровеы, которой электропроводимость почти равняется 
электропроводииости хёли, коэбфишенть ке временнаго сопротив- 
лен1я разрыву очень большой и достигаетъ до 45 килогр. на одинъ 
кв. ииллецетрт. 


Наконепь, къ. систем® `злектрическаго освщен1я принадлехжитч. 
также двигатель соотвётотвенесй силы. 

П-ароллельное соединензе п%пи- 
сз лаивоч и-и-накалива ЕЦ я. Лампочки вака- 
зиваЕ1я, какъ выше было оказсно, располагаются обыкновенно. въ 
параллельномь соедивев1и*), Для разсчета ции задаеися, какъ 
*} Лампы ст вольтовов дугою располагаются ивогда.въ параллель- 
#сиь соединен1и, во тогде обыкновенно 30 ДЕЙ въ одной | 
НОЕ РЁТВИ, поиченъ въ ту же вётвь включается такъ наз 
зуспоковтельное, балласткое" сопротивлен1е, иёль котораго умё- 
рять внезапния перемёиь сопротивлен1я, могуш3я произойти отъ 
прикосновен1я углей въ лахпахъ и пр. Система тогда работаетъ 
при разности `потенцфаловя 110 - 120 вольть, причемь 90 - 100 
ВОЛЬТ ва ДВ лахпы, осталькее ва балластное сопротивлен4е, ‘. 
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прежде, количествомъ лампочекъ и их типомъ. Вф настоящее время 
большинство фириъ приготовляют» Лампочки. силою свёта в%, 16 с23- 
чей,, для питанфя которыхь нуженъ токъ силою В. 105 вадьт® в С 
ампера. Ксли, поэтому, намъ нужно въ систем 10 100 ланпочевь,. 
динамонатина должна доставлять токъ силою ЕЪ 7100 я 1/2 = 50 ампе- 
ровЪ и электровозбудительнот силою 105 вольтЪ. `&ъ этому. необходи- 
ьо прибавить паден{е электровозбудительной. силы вдоль ' 
магистрали до первой ламп и между этой лавпой и крайней. Это пос- 
лёднее, какъ сказано, не можетъ превосходить 2178 ВОлЬТЪ, ВЪ ма- 
гистрали око произвольно. Принимая зд®сь тоя 2 8 вольта, полу- 
чаемъ обдую электровозбуднтельну» силу 110 вольтЪ. Итакз, динамо- 
машина. долина давать 110%50 = 5. 500 уаттовъ при 110 вольтахъ, а 
значить двигатель понадобится силою а пар. лопадей = 

3 пар. допадой. 

Проводн разсзитываются, какъ при лампахъ съ вольтовов дугоз 
по допускаемому паден1» потеввфала и длин, только ихъ разыёры по 
причин большей силы тока, получаются зд%сь значительнае. Такъ, 
въ разбираемомъ прим&рф, при потер& потенифала въ 5 вольтз и то- 
8 въ 50 амперовъ, м8дный проводвикъ при общей. его длив&, прибли- 
зительно напр., 500 `метр., получается дфаметромь около 3% Ум 


зе. 


$55. бложвния систеин распреджае - 
ВЯ Злоктрической энерг1и. Примзр». 
расчета сёти проводниковь для дома в 
ваго освёщенйя. В прёдыдущихь параграфахь ивложе- 
‘НЫ боновенти расчета олёментарныхь, такъ сказать, системъ распре- 
двлен1я электрической энерг1и, посл8довательной и параллельной, 
`а также видоизинен1й этой послфдией .- систешы тройного вроводни- 


ка и съ цетлею. На практикй, однако, обыкновенно представляется 
необходимость ‚проектировать болфе сложныя системи, такъ какъ при 
значительном количеств& пр1эмниковъ экерг1и, - каковой случай | 
представляется уже при освёщев1и калильными лампочками жилыхь до- 
мовъ, - простая параллельная система и ея видоизийненя замёняют- 


„КУРОЪ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ". . Проф. Рук. ИЕРЗИНГУ. 
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ся болфе сложною - системою съ отвбтвленфяии. Изъ главныхе. маг 
гистральныхь проводов питаются тогда уже не непосредственно 
лампы, а отдёльныя вётви проводов, которыя въ свою очередь раз- 
ББЯвляются и т,д., пока, наконенъ, въ послёднихь отвётвлев1 яхъ 
уже п пом щаютс; з пы. Охематическое изображентетакого распред®- 
девуя показано на. черт. 130 /на схемв, какф часто и въ дайстви- 
тельности, въ главвыя магистрали включены, независимо отъ отвёт- 
влен1й и лампы/. 

Расчетв такой сложной „вфтвистой“ системы теоретически през- 
ставляется простымъ. овен воёхъ проводниковъ должны быть _подоб- 
раны такъ, чтобы при наименьшем®' расход матер1ала паден1е потен- 
Зала ВдОБ ПроБОдВИкОвт не превосходило допускаемаго предёла. 
Аля этого пользуются искусственнымь пруеномъ введен1я такъ назы- 
ваенаго равкод Воствующаго проводника, 
Равнодёйствуюлимъ проводникомъ системы, ивобрая Женной На ` черт. 131 
{причемь одиночныя лин1и, для простоты, изображаютъ оба параллель- 
НЫХЬ проводиика/, для ея разветвлений ВО и ВО, называется такой 
проводникъ ВБ, паден1е потенц1ала въ ь которомт, при проход то 
‹нему сумин токовъ, проходящимъ по обоииъ мъ отвфтвлен1ямь ВС и во, 
будеть такое же, какъ въ ЕС и ВО. Воля эти Токи и и 32, длина 
‚И с8чензе отвётвлен1й ы и 35; 2) и 12; рлина и сёчен1е равно- 
дайствующаго проводника А и То, то это услов4е даетъ нам: 


А о ын 


Фо 51 
А+ 12) _ №10 
Фо То 


Отсюда 


+1, 111+ а. 
Фо АП 4 12) 


Если сдёлать предположен:е, что сумма сёчек1й развётвле- 


11, въ двиствительности расходящихся изъ опредвленнаго узла, 
равна сбчен1ю фихтивнаго проводника А, ихь ревводёйствующаго, то 


я 


= я 


Вообще, если изъ узла расходится Ц развётвленай, то дли- 
ва равводфйствующаго проводника 


Дальн&й:й ходь расчета объяснимь на числовом примр®,: 
схемё котораРо ноказана на черт. 132, причемъ длинны проводни- 
ковъ /заданныя/ опред®лены въ метрахъ и заданные токи, необхо- 
димые для питаня лампъ въ каждомъ отвётвлен1и, еЪ амперахъ *). 
АВ магистраль. Требуется при этомъ, чтобы паден1е нотеннзала 
отъ А до конца хаядаго отвётвлен1я /т.е. до наибол%е отдаленной 
лампы/ не превосходило 2,5 вольта. Длина равнодёйствующато про- 
водника для узла С, замёщающаго отвётвлентя 1, 2, 3, по форму- 
1% +:..а) будетъ 

А 20х40 + 30х10 + 40х10 


= —_— = 25 четровь. 
м 40 4+ 16+ 0 р 


Добавляя длину ВС = 100 метрамъ, получаемь длину равнод®й- 


ствующаго проводника, замёняюдаго верхнюю систему отвётвлен1 и, 
считая отъ узла В 


А= 125 метровъ. 
Равнод®йствующзй проводникъ для узла Б будеть 


20710 + 0240 


я Ш; 0 = 28 иетровъ. 


*) этотъ числовой примфръ, какъ и послёдующай, нозвимство- 
вань, съ нёкоторыми измёнен1ями, изъ сочиневзя Него 
ива в е1ашапши: „Оле Вегес№паоЯ дег е1екгавсвей 
Тез ииЕзпефже 11 ФЦеогхё ип Ргахт в“. 
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Добавляя ВО = 50 метрамъ, получаем 4, для узла В для 
НИЕНИХ® ОТВАТВЛеН1Й 
А, - 78 метровъ. 
Замная 4, з А равнодвиствующимт проводником, получаем 


125Х 80 + 78х50 ° 
А = = 103,6 иетра. 
ы 110 


Добавляя АВ; получаемъ окончательную ллинчу равнодйствуу- 
паго проводника 


А= 203, 6 ыетра. 


Черезъ этот® проводнике, по предположен!, проходить весь 
токз, доставляемый системй, т.е. 60 + 50 = 110 амперове. Ваде- 


#1е потенизала ве должно превышать 2,5 вольта, поэтому с*чен1е 
{стр. 128, 


_ 203,6х110 


= 7 - . 
дв = 5х = 157 кв. ниллиметровъ 


› 


Это сзчен1е мы в прикемь для проводника магистрали АВ; 
паден1е потенцзала вдоль АВ будеть поэтоиу 


100 х110 


О. 
Ав 57157 


= 1,23 вольта, 

Такиыъ образоиъ, на развётвлен1я остается 2,5 - 1,23 = 
= 1,27 вольта. Аля дальн®инаго расчета воспользуемся длинами А, 
и А,. Овчен1е 1вс, которое и будете сёчен1емъ части провода 
86, равняется, въ зависимости отъ длины А, . 


. 125 х,60 


а Ее = 198,7 кв. мы. 
ВС 57х17 195,7 кв. им 


Такъ какъ, по предположен1ю, сумыа сёченая проводниковъ, 
ресходящихся изъ узла, равна с%чен1ю проводника, доставляюща- 
. — 
го въ узель токЪ, то Т Ав = Рас + р 


р = 157 - 103,7 = 53,8 кв. мы., сёчен:е проводника ВО. 


Для расчета сфчен1й отвётвлен1й 1, 2,и`3 необходимо пер- 
воначельно вычислить паден1е потенц1ала вроль ВС. 
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100х 50- 
Вас = 787 = 1,01 вольта. 


ТакимЪ образом, на етвётвлен1я 1, 2, 3, остается паде- 
в1е 1,27 - 1501 = 0,06 вольта. 
Сёчен1я опредёляются въ этомъ случаф непосредственно: 
20% 40 
1 57х0,26 


54,1 кв» милл. 


—_30%8_ = 20,3 кв. милл. 
570,26 


13 = вс - (2, + 42} = 29,3 вв. нилл. 


Паден:е потенцзала отъ В до 9 равно 
Ен = хз - = 0, за вольта. 
На развётвлен1я, расходяжфяся изъ узла О, остается, те- 


кимъ образомъ, 1,29 - 0,82. * 0,45 вольта. ОфченАя развётвле- 
н1й будуть поэтому 


1, = 8010. В. МИЯЛ 
47 570,45” 1 ы ы 


р - Г = 456 вв. илл. 


р 
ыы 
| 


#5 = 


Необходимо, однако, ‘замётить, что вышеприведенный расчеть 
только приблизительно удовлетеорветь_услов1%, чтобны расходъ ма- 
тертала при данномъ паден1и потенццала быль м}ойтою» Фегко уб%- 
диться теоретически, что это послёднее услов1е строго. Удовле- 
хворяется только въ предположензи, что длина равнод®йствузщеаго 


проводника А равна ве 20. 
ха 
А- 2. (1) 


Такъ.какз однако приведенный въ текст& способъ расчета 
гораздо проще и даетъ результатн, мало отличаущ1еся отъ чеорети= 
ческаго, то поэтому этотъ упрощенный способз преимущественно 
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употребляется на правтикв *). 

Дополнимъ эти детали расчетомъ проекта домашняго освёще- 
нфя, показаннаго на на черт. 133. Полагается осветить домф калиль- 
ними ` лампочками, “НокЕЗанными на пла круяками. Каялдая лампа въ 
-0,6 ампера. Главный проводъ /конечно, напр., при параллельной 
соединен1и двойной, при тройномъ трой ной и проч. / входить въ 
домЪ въ & и въ разватвдяется на части с и 54. Такъ какъ не- 
посредственния отвфтвлен1я кф лампамъ во всяконъ случав не длин- 
не #3 метровъ, то можно съ увёренностью положить, что ни въ од- 
номъ изъ этих{ отвётвленай падензе потенцфала не превзовдеть 0,5 
вольта, если на каждую лампу будемъ имёть сёчензе 

= _28жо,в_ = 0,5 кв. милл. 
57Х0,5 . . 
1 . 

Умнохая д Миллиметра на число лампъ въ. каждомз ламповомт 
отвётвлен1и, получаемъ его сёчен1е, показанное на чертех%. 

Еонечно, на практик® не всегда точно соблюдаются расчет- 
ныя сёчентя, а’таковыя увеличиваются въ зависимости отф нывю- 
щихся на лицо въ продажё сфчен+й проволоки. . 

Образуя равнодёйствующя отвётвлен!и 5с и Ь9; получаекиъ 
для Бс: 


А 2757,5 ХТ + 9,7КЕ 0,5 13,5%1 
= минном: ——=- =.006 метровъ 
51а ат 


для Ъ8: 


А: 2;5х1+ 5х4 18,66 + 14,5 х5 + 18,5 ж 


=. < . 
ТРАЕВЕЕТ метровъ. 
Общая равнодёйствующая А. и А. 


> 67х13 + 9х1? 
А х1 + К. о 7 нетровъ. 
28 


Добавляя проводникъ аф = 7, получаемъ полную равнодёйст- 
вузщую 


А = 14 метровъ. 


Воли допускаемъ для распредёлительныхе проводаиковь паде- 


") тала "твори у. Вереов вора Ро 1айапи, ‘ср. 238 и`елёд. 
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хахъ будетъ тогда 0,8. вольтъ; (И вообще ‘допускают® (8,5 воль- 
га, ‘но остальное считается на распредфлительную сфть, которая 
за чертежв: не показана и вх расчеть не вопла/, то сёчен1е аб 


зудетъ 
14 Хх (13 + 17)хо,6 
а 14,8 кв. милл. 
'57Х0,3 
с = 6,4 кв. милл.; ^ а = 3,4 кв. милл. 


Городсктя сти и фидеры. При про- 
ектирбЕВЕЁ и системы распредёлен1я электрической энерг1я въ цё- 
лыхь городахъ или ихъ частяхъ, распредёлительные проводники сл%- 
дуютъ обыкновенно очертанаю улице и къ нимъ тогда присоединяют- 
ся системы домавнихь проводниковъ, подобно тому, какъ вЪ систе- 
ив водопроводов и водостсковз. Главная распредёлительная сть 
имфетъ тогда видъ соикнутой сти изъ отд®льныхьТочекъ и не об- 
фразуеть в®твистаго распределения. Расчет такой с®ти, хотя те- 
оретически не трудный, но практически довольно хлопотливый, вы- 
ходить уже за предёлы. ого курса *). Здёсь укаженъ только, что 
подобныя сти соединяются съ генераторными машинами посредствомъ 
системы одного или н®сколькихь питетельвихь кроводниковъ, вазк- 


сы 


ваемыхь $ и д 8. р ‘а ми › причемъ разность потенизала, _Ноддержи 
ь —— сы 


произвольныя. . 

‚ Заканчивая этотеъ параграфъ, необходимо еце замётить, что, 
такъ какъ всяк?й электрическ1й нпроводникъ нагр&вается при прохо- 
д8 тока по закову Джоуля, то необходимо при расчетв сёчен1я про- 
водников» обращать вниман1е на то, чтобы плотность тока въ про- 
водникв не превосходила извёст НЫхЪ Е опасныхф Въ. .. пожар- 


3 - 4 амперовъ на кв. ымилл, для оон мене 15 кн. 
2-3. \ ив взки оть 15 до. 50"! 
"1-2 " вм п в -п_, болёе 50 ин 


ОНИ 


*) Расчеть подобныхь цёпей читатели найдуть, между прочимъ, кром® 
указаннаго сочинен1я Негаоб ипд Ре]1дтапи, въ статьё Г.Мерчинга, 
$ „Электричествв" 1693 года. 
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Везависимо отъ сего каждая система осфвден:я должна быть 
снабжена достаточнымь количествомь п ре д ох % в 
лей, т.е,. легкоплавкихь выключателей, которые обыкновенно ‘уста 
НаВЛНВа ются въ каждомъ отвётвлен1и и, если температура провода 
повысится до извёстнего преджза, плавятся и такинъ образомъ раз- 
хыкають автоматически электрическую пёпь *). Всё принадлеяности 
АЛЯ регулировки мавинъ, измфрительные приборы, главные мавиныме 
предохранителя и прочёя принадлежности центральной станыи распре- 
двлительной сёти обыкновенно сосредоточиваются въ такъ называ- 
ею распред& лительной доск& въ ыашичномъ 
ззан1и. 


Канализавая проводов ‘для городского освёщен1я бываетъ 
почти исключительно подземная. въ кабеляхь. Провода вЪ домахъ 
обыкновенно бываютъ также изолкрованы, хотя иногда для эконом{и 
или безопасности въ пожарном® отвошен1и дёлеются.и голве, 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПЕРЕДАЧА СИЛЫ НА РАЗСТОЯНТЕ. 


- - 
$ 58. 1 редварительныя заифчануя. 

Вт риду техкическихь прикфнен!й электричества передача 
салн /Е®риве работы/ занимаету такхе одно изъ наиболфе значи- 
тельныхь мёсть. Вопрос о передач силы на разстоян1е, вообще 
имфеть, несомнённо, громадное экономическое значене, ибо при 
уловлетворительноиь рётен{и этого вопроса можно пользоватьсг 
дешево» /зачастую даже даровоз, какъ налр., сила водопедовт/ . 
силозу вЪ мёстахь, гдф сила эта. необходина -и дорога. 

У: техник% примфняются передачи канатная, гидравлическая, 
пневматическая и, наконецъ, электрическая, Изъ`нихъ первыя три, | 
по. своему физическому характеру иогуть быть примёняемы съ виго- 
до® лишь на незначительныхь разстойн1яхь, тогле какъ послёдння - 
электрическая - съ достаточной выголою ухе примёнялась на раз-. 
стоян1яхь, достирающихь 300 верстъ, ‘ито, впрочем, вовсе не пред- 
ставляет теоретическаго предёла н дальнёйнее распространен1е и. 
примёнене ея на еще болья1я разстоян:я зависить лишь отъ техниг 
ческихъ усовервенствован1й, до сихф поръ представляющихь значи- 
тельныя практическ1я затруднен1я. 

*) Вс& конструктивныя детали, относящуяся къ электрическо- 
му освёщен1ю, найдеть читатель у Не\ш: Оле елескагазофев Ве- 
Лепсёфаобзаотайеп 11$ сопзбавбеш 5%гош. 
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Подробное разсмотрён1е вопроса с передач силы на раз- 
стоян1е составляетъ предыетъ особаго курса *); здвсь же будуть 
лишь указаны теоретическ1я .соснованая электрической передачи. 

Физическай принцип электрической передачи силы весьма 
прость. Имищаяся на лицо сила приводить во врадене электрома- 
вину - генераторъ., Получаюи1йся при этомъ электрическ1й токъ 
по проводнику можеть быть переданъ въ любое ыёсто, гдё онт, по- 
ступая въ пр1емникъ, превращается въ механическую работу, Роль 
такого прдемника играетъ также динамомавина - электродвигатель. 


ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ, 

_$ 57. 9 лектродвигатели постоя я - 
наго тока, Каждый механическ1й генераторъ электриче- 
скаго тока, ебли черезъ него пропускать токъ, станетъ электро- 
двигателемь, т.е, будетъ доставлять механическую работу; дру- 
гими словами, вс электромавины обратимы . При этомъ 
въ силу общаго принципа сохранен1Я эвергГи, въ эдектродвигате- 
лв вращен1е якоря будетъ происходить въ обратномь направлен1и 
тому, при которомъ мавина, работазщая, какъ генератор, будеть 
доставлять токЪ такого же направлен1я, если при этомь “нагнитнее 
поле мавини полярность 98 магнитов не подлехить изывнен1 о, 

Жля объяснен1я явлей{я вращен1я якоря динамомашины при 
пропускан!и черезъ него тока, необходимо замётить слёдующее: 

Всяк1й контуръ /рамка/, по воторому проходить электриче- 
скфй токъ, можеть быть разсматриваенъ, какъ безконечно тонк+й 
маг нить /магвитная пластинка/ и можеть быть замбнень тождествен- 
ным съ нимъ, по отношен1ю къ внёшнимь силам, элементарныйъ маг- 
нитомъ, ось котораго перпендикулярна кт плоскости рамки /кон- 
тура/. . 

Въ саъомь дал, пбложийт, что по контуру /черт." 134/ 
проходить электрическ1й токъ. Мы можемъ вообразить себ® полость 
контура занятою элементарными контуриками а, Ъ +....., ПО КОТо- 
рымъ проходят элементарные токи того же направлен я._ Токи эти 
ОНИ 

*) Г.Е, Мерчингь, Курсф передачи силы ва разстоян1е, чи- 
таемый въ Инст. Инз. Путей Суобщ. 
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На, соприкасавщихся частяхъ контуриковъ будутъ взаимно уничто- 

каться и останутся лишь токи на той части перифер1и контуровъ, 
г2д% иВтъ смежныхь элементовъ; т.е, по внёинему контуру; сумма 

элементарныхь токов на эТИхЪ частях и дастф токъ _циркудирую- 
ЕЙ по внзшнему контуру- Каждый изъ элементарныхь контурикову 

представляеть с0бо® элементарный магнитикъ; сумма же ихъ дасть 
элементарный магнить пз, Которымъ въ отномен1и его физическихь 
дайств:й можеть быть замфненъ контурь, 

Указанныя выше основныя положен1я изъ теор1и эдектродвига- 
телей прося®димъ вЪ наипростайшемъ случа®, когда, Якорь СВОДИТСЯ КЪ 
одной рамк% /черт. 135/+ 

Положим, что при вращен\и малины, какъ генераторь, якорь 
{рамка/ повернулся на уголь фо, волёдотв1е чего въ рамк® и въ. 
соединенной съ ней вн®иней иёпи получается токъ, показанный ‘на 
черт её стрёлками, опредёленный по извёстному правилу /для на- 
блюдателя, смотрядаго по направленйю юхнаго полюса, токф прохо- 
дить по направлен1я часовой стрёлки, если число дин1й силь, 06- 
нимаемыхь койтуромъ, уменьшается/. для того, чтобы получить нап- 
равлен1е вражев1я якоря вЪф случа, если онъ не служитъ генерато- 
ромъ тока, а черезъ него пропускается токт указаннаго на чертея% 
направлензя, замфнимь рамку тождественныме съ нею, по отношентю 
ЕФ ВЕЗШНИМЪ сиЛамъ, иагнитомъ, Но только что объясненному,. такой 
магнитъ будетъ перпендикуляренф къ площади рамки и его ижный по- 
люсЪ будеть съ той стороны рамки, съ которой токъ' окружаеть рам- 
ку по часовой стрёлкв. Положен1е заиёняящихь полюсов в и п по- 
казано на чертея%. На марнить пя магнитное поле № будеть двй- 
ствовать вол дотв1е эбразующихся двухъ пар враценя /М№ и 5, а 
также 55 и Юл, 06% пары дФйствують въ одну и ту же сторону/, по- 
ворачивая рамку противъ часовой стрёлки, т,е., ‘- 910 и требовалось 
доказать, - по направлен, обратному тому направлен1ю вращентя,` 
которое в дало въ цёпи наведенный токъ такого же направлентя; 

Нетрудно ‘также замётить, разсматривая нашу схему, что вра- 
цен1е будетъ продолжаться въ электродвигателя постоянно, Дёйстви- 
тельно, когда рамка придет въ положение, лерпендикуларное къ 
направлен!ю магнитнаго поля, а замёняющай ее марнитикф п5 въ по- 
ложен1е, параллельное полю, казалось бы на ‚первый взглядь, что 
устанавливается положен{е устойчиваго раввовёс1я, такъ какъ при 
дальнёйлемь слёдован1и рамки полюса електромагнитовъ будуть ста- 
ратьоя возвратить якорь въ прежнее положен1е. „Во въ дёйствитель- 
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ности. въ мапинахь поотояннаго тока вслёдотв1е присутств1я це- 
токъ токъ ВЪ ЯКОр%, а значить и полярность магнитика пя, м#- 
няется при проход% черезф осевое положенае, Въ виду этого вра 
щен{е будетъ продолжаться непрерывно все по одному и тому же 
направлен! о. 

По отношен1ю кв направлентю вращеная 
электродвигателей необходимо замётить, что, 


какъ уме сказано, оно обратно вращен\ю генераторовъ при одномъ 

и `томъ же токё, при услов1и, что полярность элек 

тромагнитовъ не и няется . ВЪ виду сего, для 
манины съ послёдовательныиь возбуждев1емъ можно установить слёдую: 
щ1я схемы направленая ея вращен1я: . 

1/ Машина, работая, какъ генераторъ , при вращен!и, напр... 
съ лёва на право, даетъ внфин1й токъ, направляющайся, напре, 
оть А до В. 

2/ Та же машины, возбуждаемая вн®шнимъ токомъ такого же 
направлен1я отз А `- В и работая, какъ двигатель, вращается въ 
обратномъ направлен{и, т.е. съ права, на лёво. 

‚3/ Та же мавинр, возбуядаемая обратнымф токомъ отъ В до 
А, вращается также съ права на лёво. 

Этотъ послёднфИй выводъ объясняется т%мъ, что при пере- 
мён& направлен1я вифшняго тока въ двигатель съ послдователь- 
ныиъ возбунденлемь мёняется одновременно токъ в$. якор8 и поляр- 
НОСТЬ. электромагнитовъ, а значить ‘вращен1е будетъ происходить 
въ ту ие сторону, какъ во 2-мф случав *). 

Въ пунтъ-мапинахь, т.е. вт мапинахъ, въ которыхь обмот- 
ка электромагнитов находится ВЪ отвётвлен!и по отношен1ю къ 
главной ции, перемагничиван1я электромагнитовъ не будеть и кар- 
тина дёйств1я будетъ прямо противоположна. При неаправлен1и въ“. 
вунть двигателя тока того же направленуя, которое двигатель ‚да- 
валъ бы, дёйствуя, какъ генераторъ, направлен1е вращев1я не из- 
изняется, Въ силу этого свойства пунтъ-машины исключительно ‘при- 
ивняхтся для заряжен1я аккумуляторов, такъ какЪ при этомф мо- 
ИННА , 

*) Такимъ образомъ, направленяе вращен1я двигателя 
не зависить от направленя вныфиняго тока и для сер1есъ-двига- 
теля всегда обратно тому направлен1ю вращения, которое мапина 
име15, когда работаеть какъ генераторь» | 
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хетъ случиться, что машина дёйствующая, какъ генератор, ста- 
нетъ дёйствовать какъ двигатель /подъ влфян1емъ аккумулятор- 
наго тока/. Направлен1е вращенйя въ пунтъ-машин& тогда все-та- 
ки не изиёнитсяь 


58. Основныя инатематическая за- 
растит а для электродвитателей по- 
стояннаго. тока. Такъ какъ каждый олектродвигатель 
представляетъ собою обращенный генераторъ тока, то выводъ основ“ 
ныхь формуль аналогиченъ съ выводами такихъ же формулъ для элек- 
тромашинъ, Для того чтобы опредёлить а е -` 
н1я электродвигателя \ли, что одно и то же, си- 
лу, достевляеную электродвигателемъ. на перифер1и рабочаго шкива, 
рад1усъ котораро равенъ единии®, напишем уравнен1е работы дви- 
гателя. Пти числё оборотовъ двигателя у въ секунду и искомомъ 
иомент& вращенйя М, работа # въ единицу времени на рабочемъ вки-` 
в&, очевидно, равняется 8луМ, Съ другой стороны та же работа мо- 
жетъ быть выражена въ функи1и электрическаго тока, проходяцаго 
черезъ арматуру, и силы иагнитнаго поля машины. Относя нижесл8- 
дууш1й вывод лишь къ наиболёе простому типу двухполюснаго дви- . 


гателя съ кольцевымъ якоремт, получимт, что работа каждаго вит- 
ка проволоки на якорв въ продолженйе одного ‘оборота будет: 


(5 : к | 
= 4-х Ц, 
2 2 


‘приченыъ 1 полный токъ, Броходящ1й въ машину, № подное число ли- 
в1й сидъ, обнимаемое якоремъ, Этоть вывод есть резулвтать того, 
чо зитокъ /контуръ/ проволоки, перемёцаясь вф магнитном поль, 
совершаетъ работу, равную произведен1ю силы тока вЪ контур на 

приращензе числа линёй силъ, обнимаемыхь контуромъ во время пе- 
ремёцен1я *). Электрическ1й токф 1, проходящЁй въ якорь двигате- 


*} Это послёднее опредёлен1е работы можеть быть получе- 
но на основан1и слёдузнихь соображен1й. Изъ теор1и электромагни- 
тизиа извёстно, что для того, чтобы единичный магнитный полусь 
прошелъ /внутря/, окрухжая его, черезз контур, по которому прохо- 
дить токъ 1, необходимо совершит работу 4и). Такъ какъ единичный 
полюсъ лучеиспускает»:.4я лин1й силъ, то проходф единичной лин1и 


411 
силы вызываетъь расходъ работы д * 1х1, а № лин1Йй силъ расходь 
работы 1К. 
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ля, раздёляется щетками на дв равныя части, такъ что черезъ 


каждый витокъ якоря проходить * тока. Магнитное поле мапины 
р 


раздёляется въ кольшф на дв части, такъ Что каждый витокъ об. 
М 
нимает с лини силф. Такъ какт въ каждую четверть оборота 


каждый виток® проходить от® положен1я, въ которомъ онъ не об- 
нимаетъ ни одной линфи силы /положене параллельное положен1ю 
поля/, къ тому положен, когда онъ можеть обнимать Я ли- 


2 
нфЕ силъ /положене осевое/, то работа витка за четверть обо- 


р 
Бели полное Число витковъ на якорф и и число оборотбь 


якоря въ единицу времени у, то работа доставляемая ‘якоремъ въ 
едивину времени,‘.очевидно, равняется 


. 1 н_ М9 у 3 Е м 
рота будетъ $ Х -, а залолвнй оборотъ, какъ впие, 4 Х 5х 2 = 34. 


еее + (8 


Съ другой стороны эта работа, какъ мы уже вые видфли, И =` 
= 27. Му . Поэтому 


ЯПУМ = Мусе в, 


откуда 


М =. ЕЕ еее екон (3} 


Формула (3) показываетъ, что движущзи моментъ элевктродви- 
гателя пропорн1оналенъ проходящему черезъ арматуру электрическо- 
му току (1), сил магнитнаго поля (№), полному числу витковъ 
якоря (п} и не зависить отъ числа оборотовъ машины. Очевидно, ` 
Что электродвигатель, приведенный во вращенде проходящимъ черезъ 
него токомъ, дфйствуеть самъ, какъ генераторъ, т.е производить 
электрическ1й ток, который. противодёйствуетъ и ослабдяеть токъ,_ 
поступающяй въ двигатель, Электровозбудительная сила этого тока, 
доставляемая двигателемъ, е, опредёлится но формулф, тождествен- 
ной съ приведенной выше для генераторовъ, т.е. | 


е =. ВУ ое емаьн:е = (4). 


Чодставляя (4) въ ‘(а} получим выраженде работы влектродвигате- 
ля въ вид% 


Ка 91 мое нь (5) 
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Наконец, результиружая /дёйствительная/ сила электрическаго 
тока, поступающаго в якорь двигателя, будетъ алгебраическою 
суммою тока, возбуждающаго двигатель и доставляемаго двигатег 
лемь. Если возбухдающ1Й. двигатель токъ даеть у-бориовь двигаг 
теля фазность потениталовь В и сопротивлен1е якоря`В, то общзй 
токъ вЪ якор 


БЕ -е 


{= 


зон ьнь + * (5) 


Уравненая (3), (4} и (5) опредёляють собою работу двига- 
теля. Фак какъ величины пи постоянны для кандой машиаы, 
то означенныя три зависимости связывают» 5 перемфнныхь +, %, М, ' 
В. е, изъ которыхь, поэтому, всегда три могутъ быть опредёлены 
въ функийи произвольныхь двухь. 

Для того, чтобя имёть полную картину дёйствзя электродви- 
гателей, необходимо еще разсмотрёть .ихъ коэффинтенть полезнаго 
дайств1я или отдачу... Очевидно, не вся энерртя, поступа- 
ущая въ двигатель изъ генератора, Я, = Е1, преврацеется въ ме- 
ханическую работу. Часть этой работы теряется на безполезное на- 
грёван}е обмотки двигателя, равное по закону Джоуля вай; часть 
на остаточный магнитизмъ въ желёзныхь сердечникахъ двигателя и 
ихъ безполезное нагрёван1е, наконец, часть на механическтя по- - 
тери при вращен1и въ подшипниках и проч. Оставляя. въ сторон& 
двф послёдифя категор{и потерь, получимъ 


2 . . 
81 = 1 В + е1 или Е = ЗВ +е. 


Коэффицзентъ полезнаго дёйствфя двигателя будетф поэтому 


‚__@ ве’. Е-ав . | 
Т = "= = Е уененеь (6) 
—_—__. : 
Эта формула показываеть, что при дайномт шахфший и равно 


единицё, когда 1 =0, т.е. ез В. Но въ.Силу уравненйя (3) 
тогда вращающ1й моментъ равенъ нуля, Т.е. этотъ режимф дёйст- 
вфя двигателя можеть быть достигнутъ/теоретически/ лишь Тогда, 
когда производимая двигателенъ работа орать вра- 
цается безъ сопротивлен1я, Съ увеличен1емъ работы, причемъ по- 
бъждается извёстное сопротивлене, $ будетъ увеличиваться и 
соотвётственно съ этимъ уменьшается и /теоретическ1й, не прини- 


мая во вниман1е магнитныхе и механических потерь/ коэффинцхенте 
полезнаго дёйствфя двирателя, если двигатель будетъ доставлять 
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наибольшее количество работы, которое онъ вообще способенъ до- 
ставлять. Фогда, очевидио, работа ‘двигателя 
е(Е - е) 


Я = = —ж—. 
ы В 


Это. выражен\е пах1иип при ея 5; подотевйяя ототь результать 
: 
въ (6}, получимъ \ = Е иди 50%. 


Такимъ образомъ я обще коэффипленть полезнаго дёйствЕя 
двигатеая уменьшается отъ’ 100% до 50% въ то время, когда до- 
ставляемая двигателемь фабота увеличивается отф нуля до сво- 
его возможнаго шах1ниа и когда противодёйствующая электровоз- 
будительная сила е уменьшается отъ Е до =. При дальнёйвемт _ 


уменьшения е оь до вуля, работа Жи коэффиценть полезнаго 
дайствфя двигателя совыёстно стремятся къ нуля. Такъ какъ, 
въ силу ураввензя (4), для даннаго двигателя противодёйствуе-° 
щая электровозбудительная сила пропорцфональна скорости _вра-` 
щен1я, эту же послёднию вз свой очередь можемъ ивняйь для _ | 
даннаго двигателя въ зависимости отъ того момента сопротивле- 
нфя, которое двигатель преодолёваеть, то, очевидно, можемъ 
каждый двигатель заставить работать нри такомз режимв /ско- 
рости оборотовя/„нри которомъ гкоэффицфентф полезнаго дёйств1я 
или доставляемая работа имли бы & рг10е1 опредвлекную вели- 
чин: | 
„Выпеизложенние результаты} можво сопоставить въ нижесл&- 
дующей таблиц. 

Коэффипфенть полезнаго дёйотвьуя: 


Мах нии Ц = 1,е = В, скорость вращенёя нахо у = =; 1 =0, 
р 


работа пиши #=0. 


Е .- 
{= 0,5,е = —- ы * += о-в 
2 20 28 ° 
18 
работа пах1нии ® = —- . 
. - р 
Маатлии \ =0, е= 0 ый “ ишшиа у =0, 1 шахщой = 


Е й 
`* =, работа м1и1щии И = 0, 
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Ва практикВ эти теоретическ1я зависимости не влолнё от- 
взчаеть дёйствительности, такъ какъ кромф электрическихь по- 
терь въ двигателяхъ есть еще магнитныя и электрическая въ сер“ 
дечникахь /паразитные токи Фуко/, & также иеханическая потери 
на трен1я. Вф дёйствительности шазфнаи проиыпленнаго коэффи- 
1ента полезнаго дёйств1я не превосходить 80% {кая большихъ 
электродвигателей до 30%/ ; и при этом при увеличен н числа 
оборотов» козффицис ить полезнаго дёйств1я понихаетс я 
от нёкотораго шах4шон'а, которое не совпадаеть съ теоретиче- 
скииз. Это обстоятельство вызвано т8ит, что при значительномъ 
числв оборотовз механическая потери на тренфе. въ подшипниках» и: 

только повышаются, что полный промышленный коэффинтенть по- 
езнаго дВйствая въ результатв падаеть. 

, Вообще въ виду всего Изложениаго можно заключить, что 
отдача электродвигателя вз весьиз| 
сильной степени зависит от его 
нагрузки 


РАВОТА ЭЛЕЕТРОДВИРАТЕЛЕЙ ВЪ ЗАВИСИМОСТИ ОТЪ СИСТЕМЫ 


БАНАДИЗАНТИ ВОЗБУЖДАЮЩАГО ИХЪ ЭЛБКТРИЧЕСКАГО ТОКА» 


Еакъ извёстно, электриаеская энерг1я иохетъ-быть кана- 
ливировава или при постоянной сил /амперахь/ тока /что рёже/, 
‚вли./что на практикё вотрёчается почти иосключительно/ при ла- 
стоянной электровозбудительной сидё Е ‘у борновъ прзеиника энер- 
си, въ данномь сдучав двигателя. Разсиотрийх уоловая работы 
электродвигателей въ кахдоиъ изъ этихъ предположений. 

Для электродвигателей сз посл дователь- 
н ‘низ розбухдензец $, для которихь выведены 
‘формулы (3), (4) и (5), при канализаци при. постоян- 
них зиперахв, двихущ1й иоментъ И, по урав- 
ненаю (8), и ост он не нъи, такъ какь въ стомъ случа 
постоянно. Если сопротивлявщаноя пара /полезной работы и без- 
полезныхь сопротивлен1й/ меньше пары М, то двигатель на- 
чинаеть вращаться. Вх случаВ если би сопротивляющеяся пара оста 
валась постоянно, то, такъ какъ развость между моментомъ вра- 
щен] я и сопротизлен1емъ была бы такке ПОСТОЯнНОщ, то двигатель 
вращался бы съ равномёрно ускоренною угловою скоростью, како-^ 


вая скорость безпредёльно бы возрастала. Въ действительности, 
однако механическая сопротизлентя в мавинв возрастають съ увр- 
личензеиь скорости вращеня, въ виду чего двигатель шъ данному 
случай до т8х$ порф увеличиваеть свою скорость, пока сопротив- 
лентя визстё съ подезною ‘паров уравновёсять момент \ М. Достиг- 
нутая тогда скорость будетя устойчивох. 

Вз случа канализац!и при постоянной раз- 
ности потенц1аловьу /вольтовз/у бор- 
новт двигателя, движущая пара И {въ двигателяхь съ 
посл довательныиь ‘зоабуждён+емь/ имфеть въ начал наиболь 
шее значен1е, такъ какъ тогда иётТЪ еще противодйст- 
вующаго токв,. развиваемаго двигателем при вращенаи, т.е, е = 9. 
ур. 5/, 1=- = пахраоа, и М ® шах1иои, Если М больше вопротив- 

г 


хяющейся пары, то начинается вращев1е, сначала равномёрно уско- 
ренное, но быстро приближающееся кз режиму устойчивой скорости, 
такъ какъ, какъ только машина начинаетъ вращаться, противодёй- 
СтТвукщЕй ток перестаеть быть равныиь 9, & уменьвается, а выё- 
0#.съ этимъ падаетъ и М до т хъ поръ, пока оно не сдёлается рав- 
нымь сопротивляющемуся моменту. 

Въ обоихь разсмотрённыхь случаях, если двигатель враща- 
ется холостнит, могут въ силу вышесказаннаго получиться боль- 
ш+я, даже опасныя для дёлости матины, скорости, Въ маленькихь 
двигателяхь эта опасность, однако, незначительна, такъ какЪ въ 
нихт бевполавныя сопротивлен1я [трен1я/ имёють значительную ве- 
личину; но в$ большихь двигателяхь необходимо обращать вниман1е, 
чтобы они начинали работать при нагрузкв, которая не должна быть 
‚ меньве извёстной минимальной. 

В вунтъ- двигателяхо, вЪ которыхз воз- 
бужден!® Электромаг нитов лежитъ въ отвётвлен1и къ главной цёпи, 
‚картина дФйств1я представляется нёсколько видоизыфненной. Прн 
виводф предыдущихзх фсрмулъ для двигателей мы предполагали, что 
тотъ же электрически токъ проходить черезъ катувки возбуждаю- 
щ1я магнитизиь въ электромагинтахь, „Какъ и черезь якарь и внёи- 

альт О ды И деечыИИ 
июм нёнь, Для шунтъ-двигателей это не “будетз вфрно. Называя че- 
резъ гц соротивлен1е пунтовой обмотки электромагнитов, черезъ 
и злектрическ:й токъ въ вунт двигателя, и, какъ раньше, черезъ 
Е разность потениЁаловь, доставляемую внёвнею цвпЬю у борновъ 
‚двигателя, имфемз, очевидно, . 
„КУРОЪБ-ЭЛЕЕТРОТЕХИИКИ" . Проф. Р.К. МЕРЧЬНРЪ. 
Читограф1я ТРофимова. СПВ. Можайская 3... ., 
И.И. п.с. Лист 10-ы. 
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Выведенныя раньше основныя уравненйя для двирателей`оЪ. по 
слёдовательнымь возбужден1емъ ‘оставутся безъ изыфненая, необходи- 
во ‘будеть линь. 1 замбнить черезъ 18’ т.е. токъ въ арматур®,» не рав 
ный въ данномъ случа 1’ и связанный съ. общимъ токомъ вх цфпи Т 
уравненлемъь 


Уравкен1я `(3} и (5) примуть видъ: 


1, нь. (8 
2Я 

вуза инннее 8} 
Га 


гдб г, сопротивлен1е арматуры. Ири этомъ, очевидно, что число 
лин1й силъ М, вызываемихь электромагнитами, теперь функцЁя 1 
и дёлаетоя нуленъ одновременно сх 1, | 

Разсмотранныя выше услов1я работы въ двухъ различных пред- 
полохен1яхъ внфиней канализац{и для вунтъ-двигателей примут слЗ- 
дуюн1й видъ. * 

Въ случай канализаци при постоянныхь амперахъ, до начала 
движен1 я: токъ 1 въ начале мннимёльный, такъ какъ сопротивлензе 
вунта всегда значительно больше сопротивленфя якоря; вслёдетв4е 
этого въ начал движен1я движущая пара срабнительно незначитель- 
на /она пропорц1ональиа, 1.1, РД М функц я 111: когда -двигателе 
припель въ движен1е, то, по ирф увёличеня скорости, е увеличи- 
вается, въ силу /9/ 1, уменьшается и 1 усиливается, волёдотв1е 
чего и И возрастаетт, пока, наконець, не уравновёсится сопротив- 
лен1еиъ. . | 

При канализац1и при постоянной разности потенцаловъ 
| = сопаф, р = постоянной. Номенхъ вращен!я будетъ, очевидно, 
наибольш1й въ начал вращеная, а потомъ по ифрф увеличен1я ско- 
рости уменьшается, О будетъ равенъ моменту сопротивлен: я, 
т.е. приблизительно будет та же картине, что и для сер1ест-дви-. 


- 3 


гателя, но въ пунтовомъ двигателё уменьшев1е будетъ происхо- 
дить иедлениёе, такф какъ одновременно съ 18 не уменьшается В, 


$ 58. Электродвиратели переиё%н- 

наго тока. Понте о врацающемися 
нагнитноиз- пол. Примфнен1е перемфннаго тока для 
приведен1я въ движенае электродвигателей иожетъ быть сдёлано 
двуия способаииь Наиболфе простой въ теоретическоиъ. отнопен1и 
методъ состоить въ примбненфи обыкновеннаго дБИРЕТЕЛ="сот вослёдо- 
вательным® возбужден1ейт; ПОИчейЕ ОКЕ Ироходитт-неоафдователь- 
во черезъ обмотку якоря и электромагнитовъ. Такъ какъ въ якорв 
и электромагнит перемзны тока и ‚ происходятъ одновременно, то 
очевидно, что направлен1е вращен1я якоря будетъ постоянное. Однакф, 
практическаго значензя примёнен1я сор1есъ=денгателей перемвнна- 
го тока не имфетъ, ибо, кромф того, что при этомъ не устраняет- 
ся комиутаторз, - самая слабая съ точки зрёвая изоляц1и чаоть 
малины, - такого рода двигатели вслёдотв\е громадной самоиндук- 
‘Зи обмоток электромагнитовъ, давали бы чрезвычайно больш я 
искры, которын бы скоро испортили иапину» 

ВЪ практическомт отношен1и бол%е совершенныиъ представля- 
ется примёнен1е перемённаго тока къ такъ навываемныь син 
хронвнит двигателямыт. Въ вихъ олектроиагни- 
ты возбуждаются изъ посторонняго источника или спряиленное частью 
главнаго тока /мавины Гавца/, перемённый же главный токз прохо- — 
дитъ лишь черезъ Якорь. ПРЯ такомь расположени якорь двигателя 
при извёстномъ положен!и можетъ имёть стремлен1е вращаться въ од- 
вомъ ‘направленри, при другомъ - въ противоположномъ. 

`Но если проходящай черезъ якорь двигателя перемённый токъ 
по отнопеню &ъ своему перзоду и скорости врапен1я якоря будетъ 
подобранъ такъ, что въ продолжен1е всего времени вращен!я вл!1- 
ян1е иохента, вращазщаго якорь въ одну сторону, больше моиедта, 
отремящагося повернутв его въ противоположную сторону, то дви- 
хен1е якоря будеть, очевидно, совершаться постоянно въ одномъ 
Я томъ же направлен!и. Теор\я этихъ двигателей показываеть, что 
наибольн1й полезный эффектъ получается, когда ‘работазщуй двяга- 
тель имветъ такую скорость вращен1я, ква доставлять перем н- 
НЫЙ тОКЪ такого же перфода, какъ токъ, `возбуждающтй двигатель, 
„Т.е. когда двигатель работает синхронно; при зтомъ ивправден!с 
вращен1я сохраняется такое, какое было дано двигателю пер - 
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воначально постороннею силою, выводя“ 
щею его изъ состояная покоя и доводящею до синхронной скорости 
вращеная, что необходимо сдфлать въ этихь двигателяхь до нагруз- 
ки ихъ внфшнею работою. Какъ вслёдствте этой причина, такъ и 
вслёдотв1е другихь практическихь неудобствт, и этот классф» дви- 
гателей мало употребляется, 

Наиболве интересный типъ двигателя перемённаго тока пред- 
ставляютъ двиратели сз вращающимися имаг- 
нитнимьъ полеыь, которые, несмотря на то, что состав- 
лають новичку послёднихь лёть, получили уже довольно широкое ра- 
спространенте. 

Принципь вравающагося магнитнаго поля, открытый перзоначель- 
н0 Зеррарисомт, востиитъ-въ слбдузщемт. 

° Положимъ, что имфемт двф перы электромагнитовт, общ1я оси 
которыхь взаимно перпендикулярны /черт. 136/. При проход$ черезъ 
обмотку электромагнитов Т тока извёстнаго /достоянн а- 

г 0/ направлен1я, магнитное поле между полюсами ихъ будетз“имёть 
опредёленное направленАе, параллельное оси`магнитовт, представ- 
ленное графически /по величинв и напревлен1ю/ прямою 0а. При про- 
хожден1и тока черезъ одну ливь вторуя пару /Т1/ магнитное поле 
будетъ имёть нёкоторое направленае ОЪ, ‘перпендикулярное кф пер- 
вому; причемъ, въ частномъ случа, если Ги УТ возбуждаются 
однимъ и Тфыф же токомъ, Са = 05. ноли же черезъ обмотки обфихь 
пар одновременно будетъ проходить электрическ1й токъ, то напря- 
хен1е магнитнаго поля представится геометрической суммой напря- 
жензй Оа и 0Ъ, т.е. векторомъ 00. 

Если токъ, возбуждающ:й магниты, переиф ины й 
то направлен1е-слагающей Оа останется параллельным» оси магни- 
товъ 1, но величина ея будетъ колебаться отъ нФкотораго наиболь- 
паго значен1я Оа до нуля, затфыф въ противоположную ‘сторону до 
Оа’,:.онова до нуля; затФыъ до Оа и т.д» То же самое относится 
и къ слагаущей ОЪ, которая будетъ колебаться отъ ОЪ до 0ъ'. 
Вообще, на основав1и общей теор1и магнитизма можно заключить, 
что если возбуждающ1й магниты. перемёнвый токъ измёняется по за- 


в . _2 . 
кону синусовъ; т.е. = тела, гв Т - время полнаго нер\а- 


да изыфнен1я тока, & - перемфнный аргумент времени, 1 - наи- 
большее значен1е 1, то сила магнитнаго поля Н = @& = Нов та. 


- 14 = 
Предноложинъ теперь, что токъ, возбуждающ1й электромагия- 
ты Г, запаздывае 1 по отнопен!ю въ току 11, напр., 
на четверть нерфода д’ т.е., что вЪ то время, когда въ Т токъ 


ап. 
имбет$ наименв е значен1е (11 = т пря %, 


= 0, равно также нуле), токъ во 11 имфетъ наибольшее значен{е 


2 Л т 
(12 = те Т, при т 2 =79_ или фр = —, и разность 
ря 


2.7 . . 
между 42 и ч = - О = =! Пря такомт запаздыванти тока ‘. 


отдёльныя слагаюв1я магнитной силы будуть въ данномъ случа Оа = 
#0, ОБ = 0Ъ (шажашов}, а общая составляющая будетф не Ос, ‘а 0Ъ. 
8$ какой нибудь ся$дующЕй иоментъ времени для первой пары и пе- 
рестает® быть равнымъ нулё, и слфдовательно, сила Оа отлична отъ 
нуля ‘и имфеть нфкоторое звачен1е ба, ; для второй пары % 


‚= 
+ . Е тв, Деь- 

= Ц Е -ры что соотвётотвует® нёкоторому току и напряжентю, День 
. 2 >. 

щезу ваибольшаго (ибо „= пы > «ТП, т.е. нёкото- 


рому напряжеваю 0Ъ' < ОБ.  равнодвно вувщая я напряжен1я поля будетъ 
уже ие Оф, а иёкоторая 04, образующая съ ОБ н$который уголь. ' 
Нетрудно проследить, ‚за время, когда перемённый токъ.соверваеть ^ 
щолний неф 1 одь, равнодёйствующая описывает» полную 
окружность. Не трудно также убёдиться, что вЪ разсматриваемомъ 
случаб /т.е, При возбужденйи электромагнитовъ токомъ одинаковой 
силы/ равнодёйствующая ‘магнитныхь силъ, вращаясь около точки 0, 
сохраняетт постоянную величину... 
Контур, помфщенный въ такое врацательное фо 
ле „ врацабтея по тону же направленйю, что и поле, призеиъ не _ 
вужно, чтобы ему сообщался токъ изъ виной ЩеТИТ другими слова- 
и, ПБи врацающемся полё получается двигатель, въ арматуру кото- 
раго не надо проводить тока, вф которомъ, слёдовательно, не нух- 
но ни колектора, ни комиутатора. Это послёднее свойство замкнута- 
го контура слфдовать, вращаясь за магнитныиь полем, обусловли- 
ваетая токами, которые наводятся въ контур& въ тотз`иоменть, ‘ког-. 
да поле уходить отъ контура, такф какъ одновременно съ этим 
уменьшается число’ лин!й сил, обнимаемыхь контуромъ; получаемый 
ТаЖимЪ обравомъ иидунцфонный токъ заставляет хонтурф слёдовать 
ва ирлемнт, такъ какъ наведевный токъ вЪ контурф по общимъ зако- 
намъ электродинамики будеть притягиваться уходящимъ полеиф, ИЙзъ 


- 150 - 


ёредндущаго ясно, что контуръ, следуя за вращающимся полемъ, 
должен$ запаздиывать, такъ какъ только при запаз- 
рыван{и, т.е. уходф поля отъ контура, можеть получаться иь- 

фукц1онный токъ, который въ свою очередЕ даетъ механическую 

фару, необходимую для вращен1я якоря. 

Вь дайствительвости на практик вращающееся поле воспро- 
изводится обыкновенно нёсколько иначе, Можно доказать, что 
кольцевой сомкнутый желёзный проводникъ, возбуждаемый двумя ^ 
цёпями, расположенниий на кольцё другф противъ друга, по ко- 
торымъ проходать электрическ1е токи, фаза которихъ отличает- 
ся на 30° даетъ Факке вращаущееся поле внутри кольцевого про- 
водника. Факое же поле получается при большему числ возбужда- 
эщихь обмотокъ, Боли ихъ три и фазы воёхь трехъ токовъ разли- 


заются другъ отъ друга на 60°, то получается такъ називаемый. 


трехфазный токъ, обыкновенно примфняемнй на практик®. , 


$ 60. коэффиц!ентз полезнаго дёй 
ствтя передачи. Какъ уже было упомянуто выше, 
при электрической передач& происходять потери силы на преодо- 
лён1е вредныхь сопротивленёй  двоякего рода: 1/ при превраще- 
в\и механической энерг1и въ генераторф въ олёктрическу, и об- 
рално, электрической въ иеханическую въ двисателв; 2/ на без- 
полезное нагрёван1е внёшней цфпи и потери волёдств1е Несовер- 
венной изоляц1н проводовъ. Потери перваго рода зависят® отъ 
конструкц1и машинт, потери второго рода, собственно отъ внёи- 
„Нихъ услов1йЙ электрической передачи. 

Воли И - работа,  сообщаемая генератору; - работа 
доставдяемаЯ двигателемъ, то 


= — 2-1 


будетъ, очевидно, ет полезнаро дёйств1я передачи. 
Пусть Ч, м, коэффииленты полезнаго д®иствтя генеражора 

двигателя» в ы ато ообудительная о о 

генератора тока, Р.- разность потенц1аловъ у борнов$ его; 

Р. - разность потенц1аловъ у борновъ. двигателя, В - электро- 

возбудительная сила, которуя бы развилфъ двигатель, работы я 

при той же скорости вращен1я, какъ Генереторв;  Положим$ г. так- 

хе, что какъ генераторф, такф и двигатель сэр{есъ-манины. 


451 


Тогда 


ВТА 
гдё А - потеряна механическая сопротивлен1я. 

Потеря эта Можетъ® быть принята пропори1рнально“пол ной 
электрической работь 


А = Ав. 
Такимъ образом: 
Р.т Р, 


+ ВаЕ ая а» 


Коэффинаентт полезнаго дфйств1я двигателя 


в 
ие 
ИЕ: 


во ы = ЕТ -Х, тд8- А. Авт. Сл$довательно 
| ЕТ -А 82(1-4} 
2- Рат Ро 


Перемнохивь найденныя выражен1я для ый и *„, получимъ 


ибо 


Такимъ образомъ коэффиц1енть полезнаго дёйств1я передачи:” 
м=НН -——. 
2 
Но между Р, - разностью потенцталовь у борновъ двигате- 
у борновъ двигате 


ля и ы - разностью потенц1аловЪ у. борновъ генератора - суще- 
ствуетъ слёдующая зависимость: 
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р, - т.5 -р оо еженои в (4) 


гдё Г - длина провода /двойное разотояне между мапинами, про- 
лы 
водъ туда и обратно/, а р- его сопротивлевфе на единицу длины. 


бавдовательно, окончательно 
т, 
м=ВН 1 - - 
12 р. 


Коэффиц1ентъ полезнаго дёйствая генератора можно вооб- 
ще принимать равным 0,30, а двигателя 0,85, такъ что ММ = 
= 900,75; впрочем, въ послёднее время строятся машины съ 
столь большимъ козффицтентомъ полезнаго дёйств1я, что прояз- 
веден:е М и. можеть достигать значен1я 0,3. . 

Вывёденное для коэффинлента полёзнаго дёйств1я переда- 
чи выраженте показываетъ, что М /при данныхф НМ / достира- 
етъ вах при Р. - © или 1=0, Но Т = 0 мы Не можемъ сдё- 
лать, ибо тогда’ по ур. 3/ 3 58 иоменть вращен{я двигателя бу- 
деть равенъ нулю и двигатель не будетъ исполнять никакой рабо- 
ты; 7. = 2 сдёлать, конечно, тоже нельзя. Но уменьвен1я пос- 


р № 
афдняго члена —— в выражен1и для М, а, слёдовательно 


увеличен1я № можно Достирнуть/ при данном разстоянфи передачи/ 
кром$ уменьшен1я/до извёстнаго предёла/ силы’ тока Т /что зада- 
ется моментомь вращения, требуемымъ отъ электродвигателя/ так-’ 
же вЪф силу ур. /А/ увеличенземъ ы и уменьшенемъ р’ что, одна- 
ко, представляеть не иалыя практическ1я и экономическая затруд- 
нен1я, ибо чёыъ больше Р., Т$ыЪ труднЗе устраивать машины И 

т$мъ труднёе достичь хорошей изоляц!и провода; съ другой сто- 
роны, съ уменьшен1ейъ р увеличивается, на основан1и формулы 


р-г —, 
а 
д— 

4 


д1аметръ провода 8 (г - удбёльное сопротивлен1е провода), а 
значить и стоимость всей ‘установки. 

Такимъ образомъ; ‘чёмь толще провод, тбыф меньше поте- 
ри въ лин1и, но зело тёмъ больше расходъ на устройство пере- 
дачи. Въ каждомь данном? случа, очевидно; можно расчитать 
какое сфчен1е провода будетъ наибол&е экононическимъ при дан- 
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ной стоимости ловадиной силы и данной стоимости единицы в®са, 

икон он отоиносли оденицЕ 960 
проводника. Относящйяся до этого расчета формулы даны №, Том- 
вономь *}. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТЯГА. 


Одну изъ важнфивихь отраслей практическаро прим$нен1я 
электричества представляеть электрическая тяга, т.е. электри- 
ческая желфаныя дороги и электрическая тяга судовъ. Различают- 
ся два ‘рода электрическихъ дорогъ: М < непосредственною под- 
ною передачею, когда электричество, доставляемое первичнымъ ге- 
нераторомъ, направляется. въ локюмотивъ по проводамъ, приводить 
тамъ во вращенйе электродвигатель и заставляетф его, такимъ об- 
разом, перембщаться по пути, и 2/ электрическая дороги, ст не- 
полною передачея, когда здектричество`доставляется электродви- 
гателю локомотива не по проводам изъ первичнаго генератора, а 
изъ генераторной станц{и, помфщенной въ вагон, причемъ геневаг 
торомъ тока могуть быть или вторичные элементы /трамваи съ акку-. 
муляторами/ или даже электромашина, приводимая въ движензе осо- 
бымъ паровымъ двигателем; 

Первые опыты электрической тяги въ Европф относятся къ 
концу семидесятыхъ годовъ провлаго столёт1я; но только десять 
лётЪ спустя, приблизительно съ 1888 г,„, электрическая тяга на- 
ходить себ широкое примфнен1е, первоначально въ Америк, & за- 
т$ыъ и въ Европ$, преимущественно въ области городскихъ хелёз- 
ныхъ дорог» - электрических трамваевъ. Въ 1893 РОДУ въ `Соеди- 
ненныхь Мтатахъ было уже болфе (12.000 килОМеТровь трамвайнехе 
Лина, эксплоатируемыхь при помощи электрической ТЯРИ; ВЪ Вв- 
ропё же, въ 1896 году, находилось боле 900 километровь электри- 
ческихъ желёзныихь дорогъ. `При этомт съ каждымъ годомъ эта циё- 
ра увеличивается и с$ть электрическихь лнн1й развивается. Необ- 
ходимо, однако, замётить, что почти всё упомянутыя лини при- 
иВняють электрическую тягу съ полною передачею, т.е. электри- 
ческая энерг4я передается в® нихъ двяяущемуся ноёзду по прово- 
амь илЪ, Постоянной Ренераторной стани1и; лини съ аккумулято- 

*) Конструктивныя детали устройства электродвигателей не входять 
въ составъ сего курса; читатель. найдет эти детали въ. сочкнен1ехь, 
Указанныхе въ параграфа объ электрической тяг$, 


- 154 - 


рами составлять вообще „сключьнуе. Такт напр., въ Рвропё изъ вох 
111 электрическихъ дорогъ, откритыхъ для общественнаго пользованзя 
вЪ 1896 г., только на 4 примфнялась аккумуляторная тяга 


$ 681. Электрическая дороги сз пе- 
редачёв тока изъ постоянной гене- 
раторной стац1и. Канализац я элек- 
тричества . Рабоч'41 #й провод? и ролики. 

Технически первымъ вопросом, который слёдуетъ рёшить 
при электрической дорог съ непосредствекно® передаче, явля- 
ется вопросъ о проводахъ и ихъ злектрическомъ соединен1я .съ ло- 
КОмОТИБОМЪ, 1.6, © томъ, какимъ образомъ доставить движущему- 
ся вагону электричество. Въ этомъ отношен1и выработаны практи- 
кою’ четыре главныхъ системы. Вз первой из нихъ, простёйвей,` 
электричество Направляется отъ одного полюса генератора прямо 
по рельсу, черезъ ободъ колеса, в® ‘электродвигатель вагона и 
возвращается назадъ черезъ другое колесо въ другой рельсъ ко 
второму полюсу генератора. Видоизи$нен1е этой системы предстаз- 
лезть помёщен{е третьяго рельса, который соединенъ съ однимъ 
полюсомь, причемт токф изъ него черезъ скользящзй контактъ, вле- 
комый вагономт, направляется въ электродвигатель, а оттуда на- 
задъ по обоимъ главнымъ рельсамъ къ мавин®. Не смотря на своз 
простоту, система канализац1и черезъ рельсы примёнима внолнё 
цфлесообразно ливь тогда, если весь путь можетъ. быть сдфланъ 
недоступнымь для публики и рельсы надлежащимъ образомъ изоли- 
рованы, напр., при расположензи всего пути не непосредственно 
на землё, а на особой эстакадё. Въ противоположномъ случав по- 
тери электричества черезъ рельсы въ земле, а также опасность 
для постброннихь лицъ дфлаютъ этотъ способъ неудобоприм вимымъ, 

Наиболёе распространенная система канализац?и тока при 

злектрическихь дорогахъ ‘состоит® въ примёнен{и воздувнаго про- 
вода, подвётеннаго параллельно оси дороги, причеиъ эдектриче- 
ство. передается въ вагонь черезъ катящайся по проводу роликъ, 
соехиненный съ ватономт, откуда затФыъ оно направляется или 
прямо въ земли /тогда второй борнъ генератора отведенф также _ 
въ землю/, илисже, что чаще, обратнымъ проводомъ служате так- 
же ‘рельсы. Такъ каюъ въ огромномф больвинств® случаевъ существуз- 
щ1я электрическзя‘дороги построены ‘по этой схемё, то приведемъ 
здёсь болёе подробное описан1е такой устёновки, взятое изъ су- 
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цествующей у насЪ:въ Е1ев$ электрической дороги *). 

Для поддержки воздушнаго ‘провода служатъ кронитейни 
длиною 1 сежень, прикрёиленные кф .10- вршиннымъ сосновымъ 
столбамъ 4-верщковаго дЗаметра, черт. 137. Въ кронитейну, по- 
средствомъ двухъ хомутовт, с% прокладкой, ‘изолирующей рези- 
ны, какъ показано на черт. .138 и 139, прикрёплень массив$ изъ 
мфди, завинчениый въ фарфоровый изоляторъ, который помощью иёд- 
наро стержня, залитаго сфрою, соединенъ съ сжимомъ, удернива- 
уцимъ проводъ, какъ показано на чертеяй. Электрическ1й токъ про- 
ходитЪ въ вагонъ по ролику. Детали ролика /боковой видъ и планъ/ 
показаны на черт. 140 и '141. Главная его часть мёдное колеси- 
ко, д1аметромъ въ 1 дециметръ, .съ вырёзкою по окружности, вра- 
цающееся на горизонтальной оси, укрфпленный между вилками длин- 
наго упругаго колёнчатаго стального рычага, установлеянаго въ 
свою очередь другимъ концомъ на крыш вагона. Токъ съ провода 
по ролику и рычагу поступаеть в злектродвигатель вагона. Что- 
бы дать возможность рычагу съ. роликомъ дёлать небольш1я коде- 
бан1я въ сторону; какъ по вертикальному, такъ и по горизонталь- 
ному направлению, рычагъ можеть вращаться около двухъ, взаинко 
перпендикулярных осей, показанныхь на чертежахъ. Одна`изъ 
этихь осей даетъ возможность ролику вращаться поперекъ централь- 
ной линйи вагоща; вторая ось, горизонтальная, служить осью вра- 
щензя для всёй станинки, заключающей въ себф вертикальную ось. | 
Хорош1й ‘злектрическуй контакть ролика съ рабочимъ. проводомъ 
достигается напряжентемъ ролика. помощью 8 большихъ продольныхъ 
пружинз /съ двухъ сторонъ по четыре, которыя, дёйствуя на ры- 
чагф, стараются поставить его вертикально и такимъ образомъ, ' 
поднимая рычагъ, прижимаютъ его колесико. къ проводу. Кром 
продольныхь большихъ пружинъ имфются дв валевьк1я, которыя дви- 
ствують на вторую ось ролика, нрепятотвуя ему отклоняться въ 
сторону оть орединной ливфи рельсоввго пути, 

Общий ВИДЪ вагона съ роликомъ представленъ на черт. 148, 
Необходимо замётить, что роликъ должень съ направленемъ дви- 

| *} Детали описантя КЛевской дороги почерпнуты изъ 
Почтово - Телеграфнаго журнала, статья П.`В. Барабанова, 
„Первый электрическ1й трамвай въ Россёи". 1894 г. 
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зенфя вагона составлять всегда тупой уголъ, въ виду чего 
эго при перемён%$ направлен1я движен1я необходимо переклады- 
зать на другую сторону, для чего рычагъ снабжень особымь ка- 
натомъ. 

биисанная выве конструкця ролика неудобна особенно 
при проход вагона черезъ кривыя малыхт радфусовъ, такъ 
какъ въ нихъ колесико ролика стремится сойти съ рабочаго 
провода. Поэтому была предложена другая система ролика, такъ 
назыв&емая дуговая. Черт. 143 представляете ролик этой си- 
стемы, образующуй дугу аъ; при измфнен1и положен:я вагона 
относительно рабочаго провода, напр., при прохождён1и черезъ 
кривыя, точка прикасан{я дуги къ проводу, которая нормально 
совпадает съ серединох дуги, перемфщается вправо или вл$во. 
Для предохранен1я рабочайо провода отъ быстрсты изнашиван1я 
подх ва1янтемъ трен1я дуги, обыкновенно поёрывают$ дугу аллю- 
минтевою очкою. Бще одно изъ видоизывнен1и ролика, въ 
которомъ старались избфжать неудобство обфихъ системъ, пред- 
ставляетъ роликъ Ча1кег'а, изображенный на черт. 144. Дайств1е 

ое в 

его ясно изъ чертежа. 


Неудобства, соединенныя съ системою воздушной канализа- 
ц1и тока, необходимость устанавливать столбы и подвфвивать 
провода, что загромокдаетъ улицы и въ эстетическомъ отновен1и 
не особенно желательно, заставили обратиться къ систем такъ 
называемой . подземной Кканализац!и тока, примёфненной сначала въ 
Ане: а затвмъ въ 1896 году фирмою Оименса для с$ти город- 
скихЪ трамваевъ въ Вудаденте. Въ этомь городё, подъ мостовою 
между рельсами устроенъ подземный каналъ, образованный изъ чу- 
гунныхе досокъ, установленных въ разстоян1и 1,2 метра одна 
ртъ другой. Промежутовъ между досками заполняется кладкою. . Про- 
| ь досокъ такая, что они образуютъ внутри овоидельный ка- 
нал® /си: зерт. 145], въ которомъ на изоляторахъ ‘расположены 
два хелёзныхь уголка, служащих проводанкоиз.тяку, Между НИМЕ 
сковьзить контактъ -роликъ, который тянется вагономъ й который 
проходить вверхъ черезъ щель надъ каналомъ, устроенную между 
‘двумя рельсами, пириною 33 миллиметра. Первоначальная система 
Оименса была вноолбдотв1и видоизывнена другими конструкторами 
во В0` всякомъ случа$ дороговизна установки, т.е. устройства 
особего подземнаго канала, 2 также` неудобства, возникающая 
волбдотв1е чеобходамости держать цель постоянно открытов /что 
затруднительно, особенно зимою при сифг&/, ограничивать 
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примфнензе этой системы. 

Въ послёднее время'быль практически испытанф в$ Амери- 
кв, а затфиъ сф 1896 г. и въ ПарижЪь, новый способъ канализа- 
ц1и электричества для желёзныхь дорогъ посредствомь такъ на- 
зызаемнхь ‘секцфонныхь контактов». Общая ихъ идея состоит въ 
слёдувщемт» Вдоль пути между рельсаии въ разстоян1и приблизи- 
тельно & метра одна отъ другой располагаются чугунныя доски, 
воторыя приводятся яз электрическое соединене съ генераторнов 


станцаей лишь въ тоть моментъ, когда надъ ними находится вагонъ 
ие ДОбЕВ ринаовется КОНТаКтЫ, соединенный съ вагономъ. Это 
достигается, напр., ва лин\и въ Питтобург® въ ` Америк, гдё эта 
система была впервые испытана, посредством» коммутатора, пои&- 
ценнаго надъ досков, который приводится вз`дёйств1е ‘маленькою 
баттареем, находящеюся въ вагон. Когда вагонт, двигаясь, схо- 
дить съ одного контакта, онъ непосредственно подходить къ дру“ 
тому /разстоян1е между контактами спредёленё въ. зависиности_ 
от$ длины вагововъ/ и такийт ббрБНОиЕ постоянное соединеа1е ва- 
гона "ЕбТСТЕНЫНЕЙ обезпечено. Система контакта теоретически 
представляете наилучщее рёнен{е вопроса о канализацаи эдектри- 
чества для цфлей тяги; практически главное ея неудобство .- при- 
мЕвнен1е большого числа комиутеторовъ, которые все-таки представг 
дяютъ довольно ненадежный прибор. Дальнёйюзе практическ1е 
‚опыты выяснять бодёе подробно удобопримфнимость’ этой системы. 


$ 62.. Вагоиные электродвигате - 
ли, УБлектричаокзи токъ, поступая изъ провода черезъ роликъ 
въ вагонъ, приводить во вращен1е якорь загоннаго электродвига- 
теля, каковое вращен1е уже отЪ якоря передается колесамъ. Нок- 
ность электродвигателя опредбляется въ зависийости отф требу- 
емой скорости вагонов и его сопротивлен1 я` движензи. Сопвотив- 
лен$е движен1ю зависить отъ типа рельбовт, состоя пути. и ти- 
на подвижного состава, Въ среднемъ оно составляет около 12 ки- 
лограммовъ на тонну вёса въ горизонтальномь участкё. Волитпое 
Этому желательно, напр., двигать вагонъ вёсомъ 8 тонит. со ско- 
ростью 12 километровъ в ча6% по горизонтальному участку, то 

` 8. 18.12000 

номинальная мощность двигателя должна быть 600 кило- 
грамометровъ, иди = ловадиныхь силъ. оли коэффиценть 


полезнаго ‘двйствая двигателя около 0,9, его действительная моц- 
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320.10.796 и 
НОСТЬ В лош. силъ или —- =<0 3.500 узттовъ. 


Вели, какъ обыкновенно, канализацуя тока двлветоя пре 500 воль- 
тахъ, то для движенфя вагона необходимо 7 амперовъ. 

Вообще электродвигатели въ вагонахъ должны имёть по воз- 
можности незначительный объеих и вфсъ, чтобы они не занимали 
лишняго мёста и не сливкомъ увеличивали мертвый груз вагона. 
В$ виду такихь требован1й они по необходимости должны давать 
большое число оборотовъ въ минуту, такф какъ понижен1е числа 
оборотовз ОСЕИНИМО ЛИВЬ длЯ БлОктромашинь большихь разыёровз. 
Поэтому при малыхь скоростяхъ, допускаемыхь на городскихъ ли- 
няхъ, нельзя также непосредственно соединить валъ якоря с%. 
ведущею осью вагона, что съ механической точки зрён\я было бы 
болёе всего желательно и приходится прибфгать къ передаточному 
механизму, обыкновенно въ видё системы зубчатыхь колесъ. Такъ 
какъ при обыкновенномъ размёрв дфаметра зкоря ВЕГОННАРО- злектро 
двигателя около 0.5 метра, скорость его до 1000 оборотовъ въ 
минуту, а оси городскихъ трамваевъ дфлають 100 - 120 оборотовъ 
ВЪ минуту, то приходится въ такихь случаях установить проие- 
хуточную ось и дв системы зубчатыхь зацёплензй, ченъ отно- 
шен{е скоростей оси вегоны, промежуточной оси & оси двигателя 
принимаютъ обыкновенно равными 1: 3: 18. Боли можно увели- 
чить д1аметръ якоря и довести чйсло сгообзротовь въ минуту до 
400 - 500, то можно получить непосредственную передачу отЪф оси 
двигателя 6езъ промежуточной оси, къ оси ‘вагона, посредством 
одного зубчатаго `зацвиленуя. 


` Кром& зубчатыхь зацёиленай передача вращен1я достигвет- 
ся иногда также посредствомъ стальной цВии или же безконечнаго 
винта и зубчатаго колеса, Во всякомъ сдучав всё эти передаточ- 
„Ныя части быстро изнашиваются и составляютъ самую слабую сторо- 
ну электрической тяги. Въ Соединенныхь Штатахъ принято считать 


частей дости-. 
гаетъ полуторной стоимости "урая, сохженнаго на генератор ной. 
стании 


Такъ какъ оси вагона могут» въ извёстныхь предфлахъ подЪ 
вл1ян{емф толчковъ.и проч. изиёнять свое. положен:е по отноше- 
вю къ кузову вагона, то при соединен1и электродвигателя. 05. ва- 
гонною осью посредствбиъ негибкой-связи /напр. зубчатаго зацёи- 


ини 
лен1я/, необходимо, Чтобы онъ вл 1 подьзшенъ на упругой поддерхж- 
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кв. На. черт. 142 показана повиержка 2 электродвигателей вФ ва- 
гонё Клевокаго трамвая; черт. 146 представляеть то же устрой- 
ство въ план; Остовф ‘каждаго двигателя поддерживается съ одной 
стороны подтипниками, упирающимися на вагонную ось, съ другой 
стороны ‘нружинною подвёскою, прикрёпленной къ рам$ вагона» На 
черт. 146 показваы также зубчатыя зацвплен1я и промежуточная ось. 
Для управлен1я движен1емъ вагова примфняется обобый ком- 
мутаторъ, обыкновенно устанавливаемый на вагонной площадкё, гдь 
помфщается кондуктор. (Схема соединен1й этого коммутатора“быва- 
етъ иногда очень слохна, особенно если электродвигатель, какъ 
въ системв Спрага, имфетъ нёсколько отдёльныхь секнай обмотки 
которыя посредствомъ коммутатора могутф быть включаемы парал- 
лельно или послёдовательно. Делается это потому, что`‘при тро- 
Гани съ мЕста обыкновенно требуется отъ’ двигателя усилле зна- 
чительное большее, чёмъ при.нормальной тягё *). Не желая излин- 
не перегружать двигатель /обнкновенно перегрузка не ‘допускается 
боле 25%/, или же давать слиткомъ большое сёчен1е его мёдной 


обмотк&, дёлятъ обмотку электромагнитовъ на нёсколько секнай, 
переключен1емъ которыхь посредствомъ коммутатора достирается уве- 
личен1е силы поля въ начал движеная. Вообще для вагонныхь элек- 
„родвигателей примёняются послёдовательная обидтка якоря и ЭЯ5к- 
тромагнитовь 

*) Воли, непр., желаемъ вагону въ 8 тоннъ при троганти съ 
ывота сообщить нормальную скорость 31 3 метра въ оекунду /12 ки- 
лометровъ въ часЪф/, послф прохода 25 метровъ, то для этого по- 
зребуется с ве днее усйл1е, опредёляемое изъ формулин 


. 1 2 [6 
Р,в = МУ „гдё з =95 ы., 5 = ЗЁ/з м., М масса вагона = _ 8000 
в 810. (31/3) 9,81 
= 65 810, и рае = 60 180 килограымовъ, т.е. прибли- 
2. 95. й С 


зительно въ два раза больше 389 Си. ен движенйи. 

**} Волёе подробное изложен{е вопрора объ. электрической 
„тягё, какъ. въ. теоретическомъ, так и конструктивномь отновен1яхь 
найдеть читатель, между прочимъ, вз нижеслёдуюдихь сочинен1яхз: 
Рирау „Те фгасф Зов ефеофт1чие“, Парижь 3897 г., и, крош8 того, спе- 
Шальныя сочинензя бегаг4'а,. МагоВер*а, Карр'а и проч. На рус- 
ском язык. имвему приведенное выше описане Е\евскаго трамвая. 
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` ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТЯРА ПОСРЕДСТВОМЬ ТОКА 0Т% ГЕБЕРАТОРА, 
НАХОДЯЩАГОСЯ ВЪ ПОЗЗДВ. ВАГОНЫ СЪ АНКУМУЛЯТОРАМИ. 
ЭЛЕКТРОВОЗЪ ГЕЙЛЬМАНА. 


Примёнен1е аккумуляторовъ для электрической тяги извйст- 
но давно, такъ какъ оно представляло наиболфе простое рёшен1е 
вопроса, устраняло необходимость устройства особагс рабочаго 
провода, контактовъ и проч. ТЁмъ не менёе вФф практическомь от- 
ношенаи система ЭЪа не могла до сих поръ завоевать себ полна- 
го’ права гражданства, главнымь образомъ по причинамъ эконониче- 
сввыь, Пезависимо отъ того, что аккумуляторы, особенно всА&йств1е 
толчков и проч. вагона, сокращають свой срокъ олужбы и быстр%е 
изнашиваются, они также ооставляютъ большой мертвый груз, кото- 
рый приходится возить въ вагонё. По Парижскимъ опытамъ необходимо 
имёть 3 тонны аккумуляторовъ въ вагонё, для того чтобы обезпе- 
чить его движен1е на протяжен1е 50 километровъ. Эти цыфры, конез 
НО,ВЛАЯЮТЪ СИЛЬНО На Стоимость тяРи по этой систем, дальнёйшее 
развит{е которой зависить отъ усовервенствован1я въ конструкц1и 
аккумуляторовъ. . у 

Французок1й инхинеръ Рельмань (2. 41. Не11шеци), задаваясь 
вопросомъ о примёнен1и электрической тяги на обыкновенныхь же- 
лёзнодорожныхь линзяхъ оъ нормальною пириною колеи, предложилъ 
оригинальное рёпен1е,. состоящее въ томъ, что на локомотив по- 
м8щается полная электрическая станщфя, оъ. паровыми двигателями, 
генераторами и электродвигателями. Такой лакомотивЪ испытьвал- 
ся въ 1894 году на французскихъ желёзныхь дорогахъ, причемъ были 
сдостигнуты весьма значительныя скорости /до 100 километровая Въ 
часъ/ и большая плавность движен\я. По идез Гейльмана жесткая 
связи, передабщуя вв ОбыкНОвеННомЕ паровоз движенае отъ цилин- 


дровъ машины осямъ, значительно увеличиваюь. содротивлен1е дви- 
жен1ю самаго паровоза, въ-вияу-—— чего` онъ замёниль ихь элек- 


трическох передачей... Въ электровоз, какъ уже сказано, паровая 
мапина приводить въ двидев!е генераторъ, токъ котораго застав- 
дяетъ вращаться электродвигатели, передающ+е непосредственно 
вращен1е ведущимъ осямъ. Детали ‘устройства электродвирателей я 
соединен1я ихъ съ осями показаны на черт. 147 и 148, 1 якорь дои- 


гателя неизывнно соединенный съ трубою Т, надётою на ось Е такт, 
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что остается между ними зазоръ въ нёфсколько_сантиметровъ. Вра- 
щензе якоря и трубы Т передается оси В и колесамъ черезъ вы 
ступы В. гребень которыхь упирается въ пружинные буфера %,% 
{черт, 149/. Гребень В имфетъ фасадъ въ видф треугольника, такъ 
что буфера % могутъ также скользить по немт, вЪ случа толч- 
ковъ колеса снизу вверхъ, Воковые же толчки умёряются пружи- 
нами буферовъ. На ведущемъ колес находится 3 системы гребней 

В съ буферами. 

Плесообразность системы Гейльмана, которая. по заявлена 
ивобрётателя и въ экономическом отношен1и ‘выгодве обыкновен- 
ВЫХЪ паровозовъ, вёроят но въ непродолжительном» зремени выяснять 
новые опыты, которые будут® произведены на бранцузскихе доро- 
рахБ:” 

Вообще примёнен1е влектрической тяги для желёзнодорож- 
НыхЪ лиН1й нормальной колеи еще иало развито, хотя въ посл д- 
нее время 5ъ Америк и въ Рерыан1и производятся въ этомв нап- 
равлен#и дфятельные опыты» 

Электричество нашло себф также примёнензе къ механиче- 
ской тяг судов на каналахь, Инженеромъ @а1110% въ Дикона 
устроена ‘первая установка на Вургундскомь канал въ Рой111у; 
кромф того на каналахъ сЪверной Франн1и производятся опыты Въ 
томф же’ направленаи.*). › 

Заканчивая эту главу необходимо замфтить, что въ сред- 
немф стоимость экоплоатац}и электрическихь трамваевъ составля- 
етз ‘около 11 - 12 ое съ вагонс-версты; ‚электрической тя- 
ги судовъ около Т7 зоо. коп. оф пудо-версть. 


-——-------000000-=-=-===-= 


*) бы, Г. Мерчингь, Механическая и электрическая 


тяга судов. 1896 г. 


„КУРСУ `ЭДЕКТРОТЕЖИИКИ" Проф. Р.К, МЕРЧИНЕЪ. 
Изд. Студ, Вибл1отеки Инот. Инх, Путей Сообщеная 
Литограф1я' Трофимова» СПВ. Можайская 3. 


Ляотъ 11-5... 
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ЧАСТЬ 111. 


ПРИМЖНЕВТЕ СЛАВЫХЪ ЭЛЕКТРИЧЕСКЯХЬ 


ТОКОВЬ: ТЕЛЕРРАФТЯ Я ТЕЛЕФОНТЯ. 


ТЕЯЛЕГРАФТЯ. 


$ 63. Исторический о черкъ.. Необхо- 

димость устройства систени сообщен1й, при помопи которой из- 
в%ст1я ногли бы передаваться ивъ одного мёста в® другое - 
особымЕ знаками или сигналами :- гораздо скорфе, нежели это мо- 
жетъ быть достигнуто пересылкое писемъ помотью обикновенныхь 
средствъ сообщен1я, была познана людьми уже весьма давно. По- 
этому неудивительно, Что телеграфы возникли гораздо раньше 
ч$мъ стали извёстны свойства электричества и чёыь могла явить- 
ся мысль о возможности приложеня этой силы природы къ телегра- 
фён. Такъ, Теродоть разовазиваеть, что въ персидской монархи 
столица была соесийева со воёми рлавными городами сатрап1й 
родом акуствяескаго телеграфа, ‘заклечавюагося 
въ томъ, что по воёмъ главнымь дорогамт на извёстномъ разсто- 
янти другъ отъ друга были разставлены особые герольды, которые 
громкимь крикомъ передавали другъ другу извёст{я. 

| Около того же времени  изобрётень быль опти че - 
СК телеррафф, первоначально заключави1йся въ томъ, что 
на вервинахь возвыпенностей зажигались костры, извёщавш1е, напр., 
о вторжев?и въ страну непр1ятеля. Оптическле телеграфны носте- 
пенно соверненствовалесь, придумывались. различные болфе или 
мене остроумные приборы, и къ концу прошлаго и особенно къ на- 
чалу насроящаго столйт1я сни достерли значительной степени 
совершенства; у насъ въ Росс1и они существовали до начала пе- 
стидесятыхь годовъ. Во всф эти попытки должны были уступить 
мёстс электрическому телеграфу. Въ настоящее время сть элект- 
рическихъ сообщен!1й обнимаетъ собоу земной варъ, телеграфы сдё- 
лались однимъ изъ спуволовъ прогресса 213 стола я и телегра- 
фа изъ отдВльной отрасли электоотехиики рёзрослись въ обпирную. 


зауку ®). 
Первыя попытки прянёчен!я электричества или иарнитизыа 
къ передач% сигнавовъ На разстоян1е относятся къ УУТТ и даме 
Е ‹ РА { 


ХИТ ртолёт1ю; Ве останавливаясь зд®сь на неприведенныхь въ ис-. 
полненае проектах®, укажемъ только на то, что напередъ .уже`мох- 
но предвидёть, что попытки телеграфирован1я при помощи стали»: ` 
чёскаго электричества на сколько нибудь значительния разстоя- 
н1з должны были быть кеудачными, такЪъ какъ волёдствле чрезвн- 
чайно большого напряжен1я /высокаго потенийала/ статическаго ^ 
электричества почти невозможно достичь достаточной изолязти 
его на больших разстоян?яхъ. Поэтому ни первый электростати- 
чесе1Й телеграфь Лесаха(Тезаве) въ Женев® /1774 г./, состсяввЁй 
изъ 24 проводовъ, соединенных со столькими же злектроскопами, 
въ которихь отклонен1е бузинныхь париков служило сигналом 
извёстной буквы, ни послёдующ:я попытки Вапзрег'а, Сауа]110 и 
др. не могли иыёть будущности. ` 

Открыт1е гальваническаго электричества дало новый тол- 
чекъ развит$ю телеграф1и, Еъ 1808 `- 11 г.г, Эбштеглой въ Мэн- 
хен% построилъ’ телеграфный. гальвавическ1й приборъ, сходный съ. 
приборомъ Лезажа; разложенйе воды токомъ на отдаленной став- 
{и служило сигналом отдёльной буквы. 


` *); изъ чрезвычайно обширной в богатой. литературы ‘злектро- 
магнитной ‘телеграф и укажевъ на слфдующ{тя сочинен1я: : 

В..5. Си] зу во &р. перевср» Вездаег е% Вагаопао®. 
‚0ое1 де фе1ебтарь:е ргё\1 ие. Рас? в. 1882. 

Баалараей бег 1 есфо1 сен Те1е- 
гар Те., совыйстный трудф нбокольхиха ибмецкнхь учезыхь 
заключаюц1й въ себё: Т Ва, 7 в 185 сЬе: бевортсрАе бег 
е1еофт. Те1евгарЬ зе, 11 Ва. ВЕБЕ 14е Жефге топ 4ег 
Е] е5фг10184 па8 бей Мазпе1влаь п Чезоябегог Вегбейе Ш 1- 
Вщя 1Вгег фе» ерайбев виг Те1ебгерЬ фе, ТТ В9. Неппавег 
Ррба1тторн, 2 = Е ой е: Пе е1ео%е1асКе Те] еагарье 
Ди еодегей З100е, ТУ, Ва, КоВ1ЕКГЫЕ ип ебьсье; П1е е1еофа. 
Те\евгар№ев {г Бевопёеге биеске. .. 

ЗБе11еп:Оэг :е] вого варез БоБе Те] ебгарь. Всапавовие: 3. 1857. 

Заск: Уегкерг в 1 свгар ев бас агавы Пе 
®1ес4л, Гефбивоек вх Насьелебенв г] осфгофесво, В.Б зо%еК, - 
бозойета:: Ще Мер аол- Телевга\! 


@ а1Е слое Огаьфс. 
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Бо лишь послё открыт1я электромагнитизма и влфян1я то- 
ховъ на магнитную стрёлку могла. быть, помощью, электро- 
маг ‘в итнаго телеграфа, вполнё рфтена вадала телегра- 
ф1и. Правда, первые приборы, в$ которыхь сигналом служило от. 
клокенйе стрёлки подъ влфян1емъ тока, были весьма сложны" й тре- 
бовали большого количества проводов. Только съ течен1емь вре-' 
мени додумались составлять сиглаль при помощи отклоненя од - 
ной стр&лки, пользуясь только о дн им проводомъ. -Въ 
4837 году знаменитый Гауссь, въ Геттингенв, телеграфировалъ 
уже Ва’ разстоян!и 700 нетровн, а въ томъ же году Зфе1 фей, 85 
Менхен®, на разстоянйе 5.000 истровъ, причемь било земёчено, 
что иёть необхолиности для обратнаго тока. пользовалься, обрат:. 
ныиь проводом, твкз хакт достаточно привести концы проРода въ 
соприкосновен1е сз землею, которая и служить обрат- 
ННИЪ. ПРОВОДЕИКОМЪ, Волёдотв1е этого открыт1я стоимость устрой- 
ства телеграфнихьъ лин1й сократилась почти на половину» 

Въ непродоляительномь времени посл. этого въ разныхъ. 
странахь Европы и въ Амернк& появилось иного телеграфныхь при- 
боровъ, успёино выдерхавшихь испытан1е на практикй. Телеграфъ _ 
Уитстона со стоёлкой, телеграфъ съ указа емъ Брегета {Вгебпе%) 
и, наконець, сохраневитй до настоящаго ‘времени полное всем1р- 
кое значенае ‘рельефно и черно-пивущай ‘прибор Морза {Могзе}сд$- 
лели электромагнитные телеграфн достоян1емъ челов чества. „Усо- 
верпенствован1я и новыя ‘изобрётентя быстро слёдовели одно за 
другимь: появились печатающле, вопирующ1е ‘приборы, земйя покры- 
лась стью телеграфкнхь проводовъ, кабели были проложены черезь 
океаны, и вЪф настоящее время извЗст1е о кахдомъ выдающемся собы- 
т1и вЪ НёсколЬКО часовЪъ можеть стать достоянйемъ всего земно- 
го пара. 


ТВЛЕГРАФНЫЕ ПРИВОРЫ. 


$ 64.  Нлассификац+я приборовз. 
Вс телеграфные приборы можно раздёлить на пять больйихъь. 
группь: 1/ приборн со стр&нкою, въ которыхъ. 
‘сигналы `и буквы обозначаются качан1ями магнитной стрёлки въ. раз- 
ныя стороны подъ вл1ян{ень тока; 2/ приборы с% ука- 
вэтзлемъ, въ которйхь особый` укагатель вращается. по 
пиберблату съ алфавитонь „и останавливается при буквахЪ н зва- 
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кахь; которые входятъ`в® составъ телеграфируемаго слова; 

3/ пипущтуе` приооры, въ которыхъ телеграмыы 
получьются на бумажныхь лентахь условными знаками. /черточ- 
ками или точками/; 4/ печатающте приборы, юо- 
торые ‘печатаютъ телеграмин непосредственно обыкновеннымь приф- 
томъ; наконец 5/ копирующте приборы, в® ко-. 
торыхъ телеграни8 `Иредотавляеть тозную копрю рукописи /или ри- 
сунка/, передаваемой по телеграфу. Наконец,» ВЪ вид 02обой 
грувпн, сюда надо причислить такне ввтоматическ{е 
телеграфы,- въ которыхь депеша первоначально вырёзывается ус- 
ловными знецеми въ приготовленной лент, а только впослёдств1и 
механически уже передается. телеграфнымь приборомъ. 

. Въ ‘настоящее время телеграфные прибор первых, двухъ 
классовъ вышли уже изъ всеобщаго употреблен1я, такъ они’ неудоб- 
ны, ‘не оставляя вовсе слёдовЪ` полученной депеши и-не дозволяя“^ 
такимъ образомъ провёрить ошибокъ. и т.п: `Несиотря, ‘однако же 
на это, въ Анрл1и и во.Францфи, особенно для служебныхь де- 
пенъ на _желёзныхь дорогахъ,. еще очень часто. встрёчаются при- ` 
боры этихь тиновъ, не говоря уже о томъ, что при. телеграфиро- 
ванди по дливныхь океанскимь кабелямъ, когда токъ на’ принимаю 
щей станции, вслёдетв1е огромнаго сопротивлен{я. длинной ‘кии 
получается чрезвычайно слабымъ, приборы со стоёлкою, золдотв14 

м ера ры и Ь 
ввоей чувствительности, составляють почти единственно возмоя- 
ный телеграфный аппаратт, р 

‚Приборы третьяго и четвертаго класса въ настоящее время 
‚для земныхь лив1й распространены почти повсюду; наконедъ, ‘ко- 
йирующ1е телеграфы, несуотря на ренфальность своего устройства, 
до настоящаро времени небыли въ состоя войти во всеобщее 
употреблен1е. 

Самый процессъ телеграфирован1я состоитъ, какъ извзстно, 
схематически вф том, что На одной изъ двухъ станц1й, соединев- 
выхФ другЪ оъ другомъ металдическимъ. проводникомъ, замыкается’ 
иди разинкается токъ. Эта перемзна. въ электрическомъ состоян1и 
проводника вызываеть тогда на другой станц1и сигналъ, соотвёт- 
ствующяй извфстноку знаку, или же, помощью ‘особаго- приспособ- 
лен я, даеть непосредственно. самый" зкакъ. Большинство телеграф 
ных приборовъ, за исключен1емъ однихъ Голько приборовъ со’ 
стрёлкою, принадлежитъ ко второй групп%. Для этого воспользова- 
лись электромагнитными свойствами тока. Перемёна элехтрическаго 
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состоян1я проводника вызываетъ ‘переифну магнитнаго состоян1я 

въ нелёзныхь ядрахъ электромагнитовт, катушки которыхь обиота- 
ны изолированною проволоко®, соединязщеюся ‘съ линейнымъ провод- 
НикоУЪ. . (. 
Намагничиванзе и размагничиванфе электромагнитовъ. вызыва- 
етъ притягиван1е и отталкиване подвижных частей принимающихъ 
депешу приборовъ, что уже потомъ, чисто механическимь путемъ, 
преобразуется въ движен1е частей прибора, необходимое для пе- 
редачи желаеныхф знаковъ. 


885... Приборы со стр&лкоз. Приборы со 
стрёлкою, какъ уже упсиянуто, вх принцип представляете собою 
родъ гальванометра, Черт. 150 - 152 представляютъ общий виль, 
детали и схену одного из употребительнвйшихь телеграфовъ со 
стрёлкою Уатстона и Кука. АстатическЕй *) гальванометрь А, стрёл- 
‘ка котораго соединена съ указателен, показанным» на черт. 150, 
‘составляетъ главнуя часть этого прибора. Кром того, въ прибо- 
р8 иуфется барабанъ из$ слоновой кости съ ручкою 6, который ио- 
жеть вращаться около оси и служить для телеграфированая, На бара- 
бань находятся семь металлическихь секторовъ, соединенныхь другъ 
съ другомъ проводомъ, какъ показано схематически на черт. 1582. 
/Н представляеть одну станцзю, М’ - друрую/, хи у представая- 
ют пружинные контакты отф положительнаго и отринательнаго полу- 
са баттарей, ш и п так1е хе контакты отъ линейнаго провода, ве- 
дущаго къ земл% **), На другой станифи устройство такое же. За- 
дача телеграфирован1я состоитъ въ томъ, чтобы отклонен1е стрёл- 
ки вправо и влво, вызываемое на одной станц\и, передавалось 
въ тоМъ. же смысл на другой. Это и достирается приборомъ, Во- 
ворачивая, Напр., барабачф изъ вертикальнаго положенйя вправо 
`/какъ показано для станцаи №’/, мы замыкаемь черезъ а’и &!' кон- 
такты х’и у’, которые въ обнкновенномь положенаи соприкасаются 

*) `Двё одинаковыя магнитныя стрёлки,  подвётенныя проти- 
воположными магнитными полюсами одна надъ другов и не подлежа- 
51я, волёдствте этого, дёйстваю земного магнитизма, состазлнют% 


такъ называеную астатическую пару. 
`**) Какъ уже упомянуто выше, гальваническая изпь’.‘замика-: 
ется, если оба конца телеграфнаго провода /на одной. и друго 


станцаи/ ‚отведены къ землз. 
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съ изоляторомъ, и волёдствае этого вызываемь товъ по направле- 
Ню ан МИ о на другую стана ю въ МИнЬесР и черезъ землю Въ 
Р'егр". бтрёлки ‘обЪихь ставцай 30 нравилу Ампера отклоняют- 
068 также вправо, Нетрудно зам%тить, ‘что, вралая рукоятку 6' 
влёво, мн, неремфняя контакти, перемёняемь и направлене. тока, 
волёдетв1е чего стрёлки отклоняются также въ противоположную 
сторону» Значен1е разныхь отклонена показано ка нередней дос-‘ 
кВ прибо а; такъ нанр., 4 отклонен я вяфво означають букву 5 
'4 охклоненя вправо букву Ри т.д 

Черт. 153 представляеть тальванометрическай приборъ, кото- 
рый ‘употребляется и ВЪ настоящее время при трансатлавтическихь 
телеграфах». Приборъ эТоть предложенъ Тонисонойх и отличается 
зрезвычайною чувствительностью. Внутри ящика, сообщаюцагося съ 
подводною линфей, помёщается подв®пенная на нити изъ некрученна- 
го педка,_ проходящей через трубку, магнитная отрёлка #8 #5. `дли- 
ною 12 мыи.,. пириною 21/2` им, Въ центр стрёлки помщено малень- 
кое ВЕРЕБИБЦе аЪ, которое отражаетъ черезъ собирательное стекло 
лучи ламны Е на шкалу ша. Помоцью подковообразнаго магнита стрёл- 
ка регулирована так, что лучи въ ноложен{и нокоя падають на 
‚нуль ввалы. Когда токЪ черезъ кабель направляется в® упомянутую 
катушку, сярёлка отклоняется отъ положен1я равновёс1я; хотя это 
отклонен4е чрезвычайно незначительно, но лучъ на шкалф отклонит- 
ся всегда на замётное пространство, | 


$ вв. Приборы съ указателем», Въ 
приббрЕ ЕС» указетелемь, вращающихся около циферблата съ бук- 
вами и знаками, электрическйй токъ, въ моментъ замыканая его 
на отдаленной - станн1и, останавливаетъ на короткое время: указа=_- 
тель.около буквы, которую желають _передать-- Приборы эти состо- 
ятъ всегда изъ двухь частей: манипулятора, служащаго дия теле- 
„‘графирован1я, и ревептора - для полученя делешь, Черт. 154 пред- 
ставляеть манинуляторт, черт. 158} -: 157 - ревепторъ и детали - 
его въ телеграфномъ прибор® Врегета, который до настоящаго вре- 
мени весьма распространенъ на французскихь желёзныхь дорогахъ 
для станцфонной службы *). Вращая рукоятку М около оси во ци- 
.ферблату, мы одновременно съ этимъ заставляеуъ вращаться неиз- 
у: соединенную ‘съ нею шайбу, помфланиуюся нодь циферблатомт, 


еее неенсна 


„*) Тедеграфъ. этоть имфетоя въ физическомь кабинет Ин- 
ститута. 
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Въ эту вайбу своимъ выступомъ упирается ричагь в, который всл8д- 
ствфе этого одновременно съ вращентемъ шайбы постоянно колеблет- 
ся около оси О между. контактами Ри в, изъ которыхь второй’ сое- 
диненъ съ полюсомъ гальванической баттареи. Приборъ устроенф такъ,. 
что если рукоятка М останавливается на четныхь Числахь или .ва. 
крестё, то @ прижимается къ 2”, на нечетныхь :- къР. Кром%. того. 
РЕ 6 находится въ постоянномъ металлическом $ соединени = 
линлей. Волёдств1е того каждий Базъ, когда рукоятка устанавлива- 
ется на четной цифр%, на отдаленную отандзю посылается. токъ, ког 
да на нечетной - токъ прерывается. Детали рефептора показаны на 
черт. 156 и 157. Двойной желёзный язычекъ Р притягивается электро- 
магнитомь ИМ, въ случав замыкан1я тока на телеграфирующей стан- 
цзи и отталкивается отъ него пружиною % въ случаВ размыканая.. 
Такимъ образомъ при вращен1и рукоятки манипулятора около. оси 
„/постоянномь замыкан1и и размыканфи тока/ язнчекь Р колеблется 
постоянно около своей оси. Помощью системы ричаговъ. и вилокъ, 
представленныхь на чертехв, эти колебаная. передаются пальну @, 
врацавщемуся около оси а. На оси О насажены. одно за другим 2 
зубчатыхь колеса, изъ которых каждое имфетъ по 13 зубцовъ, . при- 
чемъ зубцы одного колеса приходятся какъ разъ въ. промехуткахь 
зубщовъ другого. Особый часовой механизме приводить бсь 0 и на- 
СЕЖЕРЕНЯ На НЕС зубчатыя колеса. въ постоянное. вращен1е. Палец 
@, качаясь подъ дзйствлемъ электромагнита около своей оси, за- 
хватываеть зубцы то одного, то другого колеса. Такимъ образом, 
`при каждом качав1и язычка, а значить при каждойь замнкан!и и 
размнкан1и тока, 0% Ок соеднненнея съ ней сурёлка, движущаяся 
по. циферблату, передвинутся` на Ив. часть окружности, т.е. на 
одно дёленфе циферблата’ отъ одной буквы ‘къ другой, Вели, поэто- 
му, телеграфисть на данной станц1и поворотитф рукозтку отъ ней- 
хральнаго’ положен1я до какой нибудь буквы, напр., 0, ‘то стралка 
по ребзнтору передвинется до той же буквы, ' й т.д. бъ телбграф- 
нимф приборомъ соединяется также олекфрическ\Й.звонокЪ для то- 
го, чтобы‘при начал ‘подачи депеви обратвть вниман1е телеграфи- 
ста на приборъ. 

Хотя вообще телеграфные приборы со стрёлкою работаютъ иед- 
ленно и потому для больвого движен1я ве. годятся, зато ихф про- 
стота въ употреблен{и, не требующая особаго подготовлен1я .арен- 
тов Фелеграфной ‘службы, сдёлала эти приборы особенно .употреби- 
тельными на хелёзныхь дорогехт, въ гостинницахь и т.п. Из$ мно- 
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тихЪ приборовъ подобной системы кромё Врегета /телеграфи 
гошер%» Эзлерв. и Нахеке съ самопрерыван1емъ и пр./, обратимъ 
еще. вииман1е ва индукцзовный ‚влектромат нитный телеграфъ Си- 
менса и.Гальске, который долгое время былъ въ употреблен1и 
также въ главномъ обществ россайскихъ желёзныхь ‚дброгь *}. 
Черт. 158 представляеть общ1й видЪ прибора /макипулятора и 
рефептора/, черт. 153 и 160 детали рейв@птора. При каздомъ по- 
воротв рукоятки манипулятора на одинъ зубецъ /соотвётственно 
одному .знаку/, пом ценная подъ нимъ:индукцфонная катушка /внут- 
ри прибора/ перемёщается между полюсами системы сильныхъ маг- 
нитовЪ на подФ- оборота, вслвдетвте чего, какъ изв®стно, въ 
ней каждый разъ возбух зетсярокь противоположнаго направлентя. 
-Въ рефепторв. /черт+ 150/ эти токи вызываютъ постоянно м8вяюнт- 
еся магнитизмы въ электромагнит М, что, ве СВОЮ очередь, уси- 
ливаеть и ослабляеть влян1е на маятникь А [черт. 1$0/ одного 
изъ двухь постоянныхь подковообразныхь стальныхь ‘маГНитовт, 
мехду которыми -онЪ помёщается. Вслздств1е ‘этого маятникъ на- 
чинаетъ качаться между полюсами магнитов. При этомъ, очевид- 


во, каждому обороту рукоятки манипулятора на одинъ ‘зубець ‘или 
на одно дфлен1е циферблата соотвётотвуеть ‘одно’ полукачавте ма- 


атника. Указатель рецептора насаженв на ось чаленькаго 5764а- 
таго колеса +, которое помощью пружинныхь полосокв е и в’ при- 
водится во вращен1е ‘на угловое разстояне полузубща ‘при ‘каждомт. 
колебанфи маятника, Дальнфишему движен1ю колесика по инерп1и пре- 
пятствують птифтики 6 и 5". Очевидно, что, волёдетв1е возхь вы- 
шеописанныхь приспособлений, подобно тому, какъ вт телеграф 
Врегета, извёстному угловому обороту рукоятки манипулятора бу- 
деть соотвфтствовать такой же оборотъ указателя рецептора. 


Пипвущжзй приборъ Морза. Вышеопи- 
санные приборы не могли, однако, ‘удовлетворить тТребован1ямъ, 
которыя ‘возникли при всемфрномъ развит1и телеграфной сфти и 
усилен1и телеграфной корреспонденизи. Они для этого работали 
слишком медленно и кромф того, не оставляя ел®довъ депеши, бы- 
ли неудобны ‘въ практикё. Только съ изобрётен1емь пивпущцихъь 


*} Приборъ-этоть имёется въ физическомь кабинетв Ин- 


ститута. 
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и лечатающихьъ приборов электромагнитная телегра- 
фая ола достигнуть того развит1я, въ которомф она ‘находит- 
ся теперь. 

Пивунзй приборъ Морза (Могзе}, въ которомъ телеграмма 
получается отпечатанная цвзтными или рельефнний условными › 
знаками {черточками и ‘точками/ со времени. его изобрётения въ 
1844 году до ‘настоящего времени сохраниль свое полвое знёче- 
н]е и составляет теперь одинъ изъ самихъ распространенныхъ 
телеграфныхь приборов$ на земномь парё. Черт. 161 предотавля- 
етъь общий видф этого прибора въ его прежнемъ ВИД : *); теперь 
весь механизиъ для защиты его отъ пыли ит. п. помщается 
обыкновенно въ закрытомз ‘яцикё. Устройство прибора весьма про- 
стое. Ядра электромагнита Е намагничивазтся подъ влянземъ 
тока, проходящаго черезъ ихъ обмотку; волёдитвзе этого при за- 
инканзи тока они притягивают язычекъ О на конц двухилеча- 
го’ рычага 18. Ръ это время лёвый конец рнчега поднимеется 
вверхь и прижимает стальной штифтикъ 5 къ бумажной лент®, 
которая помощью часового механизме съ постоянною скоростья ие- 
ремфщается съ колеса Р. на барабанъ №. Велёдствде этого, если 
токъ замыкается на коротк1й промежутокъ времени, на лентё по- 
лучается короткая черточка :— лочка, если ва боле продолжи- 
тельный `- черта, Йзъ сопоставлен1я черт и точекъ образуется 
весь алфавить, который в$ настоящее время уже вошелъ въ мех- 
дународное унотреблен1е. Воть главнёйш1е знаки этого алфави- 
та: 


; 


*) Приборъ этоть имфется ‘въ физическомъ кабинет® 
Института. 


Знаки 


точка съ запятой 


двоеточ1е 


вопросительный знакъ 


- 1 - 


франи, русск. 

а а 
ре 6 
с и 
3 д 
е е.э 
й $ 
8 г 
В х 
1 Зуя 
2 я 
к к 
1. | 
п. и 
п | 
о о 
Р. п 

1 «=== 

2 ..=-- 

3 «*.-- 

4 + 

5 зе, 

препинана я: 

точка, эн 

запятая 


тире. -....- 


офФфозчзе 


франи. 


+= 


хе 


русск. 


яч нозн 
г 


ноша 


живя 


-- 172 - 


Рукоятка А служить для тогс, чтобы заводить часовой ме- 
ханизиъ, рукоятка а`- для его. остановки, если приборъ не ра- 
ботаеть. Для того, чтобы непосредственно посл прекращенйя * 
тока рычаг могф удалиться отЪ электромагнита, рычаге не со- 
прикасается непосредственно ст ядрами, а ударяется только -о 
выступ и соединенз съ винтомф так®, что возвышенае выступа надъ 
электромагнитомъ можно оегулировать произвольно» 

Описанный только что приборе .принадлежитъ къ числу рель- 
ефно пипущихт, такъ какъ втифтикъ $, ударяясь о ленту, дает 
на ней при ея передвижен1и рельефные знаки. Рельефно питуш\е 
приборы, однако же, неудобны тФиъ, что требуютъ довольно. боль- 
пой силя тока для того, чтобы электроматниты настолько сильно 
притянули рычагъ, чтобы штифтикъ могъ сдёлать углублен1е` въ 
лентф. Такъ какъ вообще волфиотв?е большой длины, а слёдовая. 
тельно, и сопротивлен1я телеграфныхь ‘пинИ,. въ телеграф]и обык- 
новенко примёняются токи чрезвычайно слабые, ‘то рельефно пи- 
пущзе приборы стали замёнять чернопииущими, приченъ ызсто` штиф- 
тика заняло маленькое колесо, которое постоянно вращается въ 
сосудик&, наполненномъ краскою, и такииЪ образоме всегда возоб- 
новляетъ запасъ краски ва своей окружности. При нажатйи коле- 
са къ перемфщающейся равномёрно бумажной лент получаются чер- 
выя черточки или точки, смотря по продолжительности тока, Чер- 
нопилущЬй приборь Морза впервые построилъ нёмецкёй инженеръ 
Зовп въ 1854 г. 

боставною частью системы телеграфирован1я.съ приборомъ 
Морза служить также кл ючъ или ианинуляторт 
Морза.. Приборъ этот представлень на черт. 168. На дере- 
вянной доскё помёщены двё металличеся1я полосы М.й У` ина ‘оси 
В вращеющуйся рычаге Ъ5', который въ положен!и равноввс1я при- 
жимается пружинами къ контакту с полосч М; если же нажать на 
пуговку 5, то рячагъ ЪБ' отходитъ отъ контакта с и упирается 
вЪ контакть а полосы У, Очевидно, что если ось ключа соединена 
съ линейнымь проводоме, ‘а полоса Ч съ баттареею, то, нажимая пу- 
ровку @, замкнемъ токъ, который направится въ линаю къ телег- 
рафному прибору, отдаленной стани1и. 
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$ 68. Линейный и ибстный токн. 
Рела” При вобхь описанныхь до сихъ поръ приборахь пред= 
полагалось, что токъ изъ отделенной станцфи непосредственно 
дёйствуеть на электромагнить нечатаюцаро прибойа и заставля- 
етъ втифтикЪ -или ‘колесо съ краскою прижиматься къ бумажной 
дент ‘и ‘чертить на ‘ней’ знаки. Но для того, чтобы ‘даже при чер- 
нопишущихъ приборах’ при сколько нибудь значительных разсто- 
‘явтяхь ‘получать еще внятные знаки, надо’было бы употребить 
чрезвычайно сильныя баттареи, или же вообще отказаться отъ не- 
посредственнаго телеграфировантя на большЁя разстояная. По- 
этому йа первыхь же порахъ развит?я электромагнит ной телеёра- 
фуи Уитстономв ‘и Кукомъ (бооке} было предложено приводить въ 
движен{6 ‘электромагниты приборовъ помощью тока, ‘получаемаго 
изъ баттареи, помёщаемой на самой стани{и; такой токъ, оче- 
видно, можеть быть несравневво сильнзе, чфыъ направляющайся 
къ станцзи по проводамъ изЪ другой станц1и, Этотъ послёднйй .- 
динейннй - токь, какъ его называють въ отдич1е отъ 
перваго - и ст НА ро’, - приводить только въ движен:е 
весьма ‘чувствительные Нриборы - релз.(гелатз\, < служаще 
‹спещально для замыкай1яЯ и размыкан1я тока ибстной баттарек. 
Черт. 163 представляеть схематическое изображен!е релэ. Токъ, 
при телеграфирован1и на одной станций направляется изъ линей- 
ной ‘баттареи 18 въ обмотку релз-злектромагнита ш. Пока ‘теле- 
графисть ‘прижимает клэюЧъ, электромагнит `намаг ничивается и 
‘притягиваетъ язычекъ а, ‘который в ‘контакт 6 замыкаеть ток+ ° 
‘мВстной баттареи ОВ; этотъ послёдв1й одновременно съ этим 
проходитъ черезъ телеграфный приборъ А и вызываетъ `тамъ знаки. 
Когда же линейный ‘токъ велёдств1е ‘замыкан{я ‘ключа ирерывает- 
ся, то злектромагнитъ размагничивается, ‘пружина { отрывает 
язычекъ отъ релэ и токъ ибстной баттареи размыкается, При по- 
мощи релэ можно телеграфомъ Морза телеграфировать съ помощью 
линейныхь токовъ обыкновенной силы непосредственно даже на 
700 верстъ и боле. 

Черт. 164 представляеть одно изъ употребительнйюихь 
релэ Морза. ‘Тинейный ток. по проволок® в направляется вЪ 06- 
мотку ‘электромагнита М и потомъ черезъ ш!' въ землю. Нсли во 
время прохода‘ линейнаго ‘тока ‘злектромагнить притявиваеть язн- 
чеку‘ ‘то токъ-изъ иёстной баттареи `Ъ черезф хЕВВ"Зу направ- 
ляется въ телеграфный приборъ В. СЪ нрекращен1емь ‘линейнаго ” 
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тока пружина # разныкаеть также и изстный токъ, 

Иногда важно, чтобы релз отвфчало только на линейвые то- 
ки опредёленваго направлен1я, т.е, чтобы ‘язычекь, замыказуй 
иЗствый токъ, притягивался электромагнитомъ релэ въ случа ли- 
нейныхЪь токовъ одного напоавлентя и отталкивалея при обратномъ 
направлен1и. Тогда ‘употребляется ‘такъ называен0ое пол'яр а - 
зованное реле. Оно вообще чувствительнёе обыкно- 
веннаго релз к не требуетъ уже пружины для отнятуфя язычка отЪ 
электромагнита посл прекращен1я тока, 

Черт. 165 представляеть общ1й видъ; черт. 166 = детали 
зесьма употребительнаго въ настоящее время. поляригованнаго 
релэ бименса` и Гальске. Ядра п, п' электромагнитов Ш, м' 
соединены съ р полюсок® образующаго уголокъ магнита 
ЗН и камагничены, слёдовательно сфвернымъ ‘маг нитизмомъ. Же- 
лёзный язычекъ о вращается на оси В въ выр3 магнита 8 в 
вслёдств1е этого намагниченъ постоянно ужнымЪъ магнитизмомъ. 

Въ случа равнов®стя, когда въ лини нфтъ тока, притяженйе языч- 
ка обоими полюсами пи п' равно п прннопротивоиолояно; вол д- 
ств1е этого язычекъ находится въ середин& между’ ними, не за-.. 
ныкая контакта О /черт. 165/. Но какъ только эъ обмотки элект $о- 
магнитовъ изь лин1ти войлеть токъ, то, такъ какъ направлеи!е 
обмотки въ электроизтнитахь противоположное, то въ ярражь в 

и оп’ появятся добавочныя и другъ друру противоположныя коли- 
чества магнитизыа. Волфдогв1е этого, смотря по направлению ли- 
нейнаго тока, сёверный магнитизиъ усилится или ‘въ п, или въ’п' 

и язычекь е,` притягиваясь однимъ изъ ‘ядеръ, ударится въ. кон- 
тактъ-О, причемъ замыкается токъ мёотной баттареи 

ОВ черезъ пишуш1й приборъ М, А, $, контакть ‘р ‘и .0В, 
Всли линейный токЪ прекрозится, то язычеке опять возвратится 
въ положен4е равнов&с1я ‘и разоикнетъ ибстный токъ. Очевидно 


также, что, если бы линейный токъ. сЕлъ рротивоположнаго нап- 
равлен{тя, то ыёстный не быль бы замкнуть и пивущАй приборе не 
'работаль бы, такъ акт ленчекъь озчошель бы въ противоположную 
сторону от+ В. 


3 69. -бибовнъх- к | . 
5 $ ъ -рекордерз Тоисона . 
Даже поляризованныя релз недостаточно чувствительны для 
тоге, чтобы можно было приспособить приборъ Морза для телегра- 
фирован1я по океанскимъ кабелямъ. Оъ другой стороны, онисанный 
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уже прежде чувствительный гальванометрь Томсона, употребля- 
емый для этой или, весьма неудобенъ тфиъ, что ‘депеша ке 
оставляеть въ немъ никакихь знаковъ. Поэтому изобрётателень 
гальванометра, Томсономъ быль предложен повый пишущай при- 
боръ, .спенфальио приспособленный по своей чувствительности 

для океанской телеграф! и... Это знаменитый си фонз- ре- 
кордеръ Томсона. Черт. 167 представляет общтй нидь, 
черт» 168 - нёкоторыя детали этого прибора. Ве вдаваясь въ 
подробное резсмотрён1е этого весьиа сложнаго телеграфа, опи- 
пемь.его только схематически. В полф весьма сильваго электро- 
магнита ММ” /черт. 167/ подвёшева ‘четнрехугольная катушка 

АРСО /черт. 168/, которая весьма легко можеть вращаться около 
нити подвёса. Проволока катушки электрически сообщается съ 
токомъ, посредствомъ котораго передазутся депеши; подъ влфян!- 
емЪ этого тока и взаимод®йствфя полусовъ электромагнита рам- 
ка приходить въ двяжен{е около своей вертикальной оси, 6% ран- 


кою посредствомф системы коконовых+ нитей в -ричаговъ се, вк, 

РЬ соединена сифонная капиллярная трубка 33, которой передает- 
ся тоже вращен1е катушка около“ вертикальной оси, Одинф конецъ | 
сифона 5' погружен въ сосудъ съ чернелами, другой карается 
бумажной ленты, которая, какъ въ обыкновенномв прибор Морза, 
перемёщается мимо сифона съ постоянною скоростью /приводит- 

ся въ движен1е часовым механизиомъ/. Шидкость /чернила/ ‘въ 
сосуд Ё находится въ постоянномъ электрическомъ сообщении съ 
электричеством, развиваенымв электрической машинкой особенной 
конструкц1и, помфщенной сверху прибора подъ стеклянные коло- 
коломф 45.*}, Статическое электричество, получаемое вф машин, 
отличаясь весьма большвикъ потенцааломъ, гонитъ жидкость изъ 
изолированнаго сосуда Е въ сифонную трубку и затВмъ черезъ.дру- 
гой конець ея на передвижную букажную ленту. Такимъ образомъ, 
изъ другого конца сифона получается постоянно струя тоневькихъь 
кацель; если теперь, подъ влфянйенъ телеграфнаго тока, рамка, 

А высот съ нео и сифон нёсколько поворотятся, то на бумаг 
этот® поворотф будетф отиёчень отклоненземъ чернильной лин1и 
-отъ прямой; Комбинируя тав1я отклонен1я въ 06% стороны, мы но- 
жемф образовать условный алфавит», подобный алфавиту прибора 


*} Эту машину англичане назнвастъ воизен?11 - мышья мель- 
Чица, 


— 1976 - 


Норза, Черт. 162 представляетъ алфавить сифонъ"рекордера, 
принятый на океанскихь линтяхь *}., 

$ 70. Печатаюн4й приборъ ва 

Хотя Усовершенствозачняй прибор Морза вполнё ‘удовлетво“ 
ряеть требованаянЪ, которымъ лолженъ отвёчать. хорошфй телег- 
рафный приборъ, но все-таки, съ развитземъ телеграфной кор- 
респондени1й начали одущать потребность въ нечат`а ®`- 
щих приборахф, въ которыхъ депева непосредо®венно .самимъ 
приборомъ отпечатывалась бы буквами на бумаг%, и такимъ обра- 
зомф не надо было бы прибфгать къ цереписыван1ю делепи. Изъь 
многихь печатазщих» приборов, которые были предлагаемы разны- 
ми изобрётателями, до настоящего времени сохраниль полное зна- 
чен1е й пользуется. громаднымъ распространен1еиз по всему. зем“ 
ному зару, подобко прибору Норза, лечатающАй приборф за 
{Визьез), изобрйтев1е котораго относится еще къ 1855 г., но ко- 
торый быль зпослёдбтв1е еще во многомъ ‘изинень и исправленъ. 

Схематически в® прибор Юза надо различать дв отдёль- 
ння части: часть, служащую для подачи депешф /манипуляторъ/,- 

и часть, принимающую депеши /ребепторъ/, 

Въ рейепторв, помощью особаго механическаго приспособ- 
лензя, постоянно вращается около горизонтальной оси. колесо, на 
обод котораго отлиты буквы алфавита и цифры; въ манипулятор 
съ чою же угловою скорость, каж вз. 
ревенторв отдаленной станн1и. колесо съ буквами, вращаятся надъ 
особниь горизонтальнымь диском съ вырёзомъ маленьк1я салаз-. 
ки. Черезь вырёзы диска подымаются вверхъ особые пальцы, уп- 
равляемые клав1атурою. съ буквами. Если телеграфисть нажима- 
етъ одну изъ клавишъ, соотвётбвуюцую извёстной букв; то со- 
единенный съ клавишею палецф подымается сквозь вырёзЪ диска: и 
вслёдств1е этого, спустя нёкоторое /очень короткое/ время, при- 
ходить въ соприкосновенйе съ вращающимися салазками. (Въ этоть 

*} Къ описаннымь выше приборамт, передающимъ депени ус- 
—— . 
ловными знаками, надо здфсь еще прибавить употребляемый въ Аме- 
рик такъ называемый боридег, приборъ Морза, въ которомъ теле- 
графисть читаеть депеши по слуху ударовъ якоря электромагнита. . 
.Депева тогда уже вовсе не получается на бумаг. Приборъ этот 
вслёдств1е своей простоты, довольно распространенъ въ Америк. 
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мочентъ замыкается токЪ; такъ какъ салазки соединены съ ли- 
вейнымъ проводомт, ‘а палецф оъ баттареей. Въ рейептор® слёдую- 
щей станции призодящуй токт, двиствун № злектромагвиты, по- 
мощья особнхь механическихь приспособлений прижимает» вз ЭтотЪ 
хе самый моментъ къ врацаащенуся колесу оъ буквами бувавную — 
ленту, ‘ва которой. таким» ‚образбиз ‘отпечатывается буква, кото- 
рая каръ разЪ при зращензи колеса находится тогда противъ ленты. 
вели прибор регулировавы хорово, то на лент отпёчатывается та 
буква, ‘на клавиву которой навели въ манипулятор, Боле затёыъ 
телеграфирують слёдующую букву, то очевидно, что, если 
только угловая скорость врашен1я 
эВовъ: :подаежей „стаяцуи и буквен 
гаго’ колеса приняизяцей одинако--. 
878, слезки я До сявдующахо замыкан1я тока СООТ ВОТВЕННО ЯОВОЙ 
тив Ива диск подъ салазками столько вырёзовъ, сколько буквЪ/ 
пройдуть такое же ‘угловое разстечанле, - какъ и буквенное колесо, 
и въ данный момент при отпечатывани на’ буквенномь кодес®. про- 
тивъ бумажной ленты будет» ‘опять та буква, на клавишу которой. 
нажали, (Въ послёдующемь мы постараемся описать важнёйш1я меха- 
гическ?я приспособлен1з, помощья которыхь достигается ‘вышеопи- 
санное дайств1е прибора. 

Черт. 170 представляет®, обв й видъ прибора бза. 

Въ прибор должно различать пять главныхъ группъ меха- 
ническихь приспособлен{И: а/ электромагнит и „приводимый имь. 
въ движенхе печатави1й приббрь со вофми принадлежностями; 

Ъ/. буквенное колесо съ ‚коррекпонными колесёми и принадлежно- 
Потний; ©/ приборы. для. тедеграфирован:з (манипуляторъ/: 8/ при 
боръ; - „Приводянти. 1:53 движен1е весь механузиь съ регуляторомъ; 

2 воломогательные ‘приборы приборъ для включен!я и выклюзе-. 
#14 аппарата изъ цфпи, Ин опийемъ въ ‚общихь чертах только три 
первый трУБАЫ. позанивиовь “). 


*} Подробное оисанз 6. прибора за можно найти у бефвоне . 
5016 езеофгавове 'Те1едгарбзе {1 ейзёгеп З40ае“, 5.618 - 676; у 
Зсре11еп 10с.с1%,, 559 - 838, у Сыпеу 100,.01%. -371 - - 393, у 
Заск 100-сф, 5, 105 - 142- 
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„Черт. 171 и 172 представляеть фасадъ-и планъ ‘электро-” 
магнита Ю=а. Этотъ электромагнит» принадлежитв къ числу ‘по- 
ляризованннхъье Ядра ‘ето опираются на сильный плаотивчатый № 
вить. пбмацовщьй 1 подъ доскою аппаратнаго стола и такимъ бра, 
[вомь постоянно намарничены. Телеграфные токи, проходя ‘черезъ` 
обмотку электромарниятовъ,- ослабляют $ постоянный 
‘магнитизмъ ‘ихъ ‘ядеръ, такъ что въ иоментъ прохода тока ‘якорь 
А, притягиваемый сильными пружинами 1 и _, отрывается отЕ 
электромаг нита- и.ударяет® сильно въ ‘двуплечАй рычаг® 6, враща- 
юи1йся около горизонтальной оси 6. Этого и дестаточно; какъ 
увидииъ ‘сейчась, чтобы привести, посредствомЪъ ряда сложинхъ` 
хеханическихь „передачъ, весь печатающАй механизмъ въ дфйствзе, 
Т.е. соединить печатающую ось @ съ постоянно вращающеюся осью 
Х_, приводимою въ свою У5чередь, въ движенле общимъ двихущимъ 
`ЗЕзбвизмомъ, прибора. р 

Черт. 173 представляетъ печатаюцую ось Ч въ перспектив, 
‚оединен1е обфихЪ осей ‘достигается слёдующимь образокъ: :съ 
ударомъ ‘икоря электромагнита въ б другое плечо ризага 6 пони- 
хается. Волёдотв1е этого выступь печатаюдей оси "„ который 
до сихъ поръ упирался въ звыступь 5. рычага $, освобождается. 
При. печатающей оси ваходится зубчатый гребень п, котсраго зуб- 
пы соотвёчствуютъ зубцамь колеса Й, насаженнаго на ось 5: «. Вре- 
бень имзетъ. выступь п;,‚ который упирается въ одну изъ граней 
трапенли и, Лля того, чтобы посредствомъ- треб я п. чогло' по- 
сладовать сцёплен1е осей н.д и.9 необходимо, рчтобы выстуиь й, 
Чогъ скользить вНизЪ по наклонной грани в ву о `для ‘чего, въ свов 
очередь необходимо, чтобы ось @ могла повернуться” немного ‘около. 
своей оси. Тогда, одновременно съ скольжен1емъ- выступа’ в; ВниЗЪ, 
пружина # прижметь гребень п.къ зубчатому колесу Й и ось`& 
приметз участфе во вращен?и оси 5х, ‚Все это будетъ имёть м#- 
сто при пониженаи 5. такъ какъ тогда одноврененно сз небольшим 
поворотомъ 9 произойдетъ описанное выше сцёлленуе. Залаыъ не” 
обходимо, какъ ниже’ увидим». при ‚описаний буквеннаро колеса, “ято- 
бв уосла одного оборота печатающей ‘оси & приборъ. ‘механически 
опять разъединиль ось ХЕ от» оси ;в ‘и, ‘такиыт: образейт, 
привель эту послёднех ось`въ состоян1е покоя, Это. ‘доотигает- 
ся тоне пеоредстноит толеко что описавиего механизмя. Когда 
ось 9 оканчивает уже одёнъ пожний оборот%. тогда вступ 1 


ветрёчаета опзть Еакловную плоскость о /теперь пе правую сто- 
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рову. трапец$и, черт. 172/ и, подниаясь вверхт,. одновременно 
съ этимъ увлекаетъ и соединенный оъ нимъ гребень в и разъеди- 
няетъ оси Х_ и 9. Вслёдотвзе инери1и оси @ , выступ» п, пе- 
реходитъ верхние» грань транецуи по Е мог бы, опускаясь по 
давую сторону ‘трапецхи, произвести опять сиёплен{е; во въ что, 
же самое время выступъ Яр, в находящ1йса На ко поднимает ры-. 
чаг5 6 вверхъ ‘и слёплен{е двлается евозиожнвиь, пока опять 


ЕС): ‘телеграфный токъ не понизить рычага @. Такимь образонт, 
посл прохода каждаго ‘тока черезъ обмотку электромагнитовъ про- 
исходить один полннй оборо ®.- 
юцей ось @.. . 

бемое нечатанле буквъ производится слбдующимь образом: 
печатающая ось а во время своего оборота поднимветь зубцомъ 92 
/черт. 173/ ‘вырёзъ одноплечагв рычага 0, `/черт. 174/, враща- - 
юцагоеся около оси 3 вверхъ. Съ рычагом т, неизыённо. соеди 
нена ось валика 0», по которому на подкладк® ‘изъ гуттаперчи 
подъ двумя пружинами г./черт. 175/ проходить бумежная лента, на 
которой отпечатывается депеша. Рычарь 5, ‘поднимаясь вверхъ, 
прижимаеть ленту ‘къ соотвфтетвенной букв буквеннаго колеса. т 
и сейчась опускается зазадъ вВНиЗЪ, такъ какъ одновременно съ 
дальн йшимъ оборотомъ печатающей оси а поддерживающаЕ рычага” а_ 
опускается тоже, Такъ кокъ, однако же, во время печатантя буквён- 
ное колесо продолжает вращаться, то для того, чтобы приборъ 
печаталь р чтобы и валикъ съ бумагою Е это. 
время, и только’время, вращался съ тою же угловою. скоростью. и. 
вЪ томъ же направлен1и, Это достигается тёмь, что посредством 
другого внступа. печатающей оси а, и системы рычаговъ и зацёпле- 
н1й КК ЕК которыхъ МЫ 3Д%СЬ подробао не описываемь, во 
‘время. оборота печатающей оси съ нею ‘автоматически сиёпляется, , 
а потомъ освобождается валикъ 5. 

устроиство оуквеннаго колеса „/Фы. Турепкаё/ съ принодле- 
хащимъ къ.нему и насаженнымъ на ту же ось Корреки1онвымь коле- 
сомф показывают черт. '174 и 175. `Оботвётотвенная ‘установкй /кор- 
рекцзя/ буквеннаго колеса мохетъ быть двойная: основная до на- 
чала телеграфирова ная и исправительная въ ‹продолженти самого про- 
Цесса передачи депешь. Для каждой изъ этихъ установокъ аппарать 
снабжается особыми приспособлен1ями. Непосредственнымь д®йств1- 
емъ ‘механизиа приводится въ движен1е ось Х.. На нее насажено 
брикцдонное колесо В» и вращается выёств съ нею, но 
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при сильномъ давленфи по его окружности оно можеть поворо- 

итЬся на извёстный уголь около оси 4" За, колесомъ В. пом 

ается колесо Вф/ворревитонное/ ` съ зубцами, число промежут- 
ковЪъ между которыми равно половин® числа знаковъ. /буквъ и 
‚дифрь/ на буквенномь колесй; Иорракцлонное колесо свободно 
насажено на ось „34; ея же врацев1е передается ему помощью | 
\фрикцаоннаго колеса и .зацёилентя №3» которое соединено съ В 
‘и.своими зубцами при помощи пружины ‘прижимается къ вубцамъ. 
фрикифоннаго колеса. Черт. 176 предотавляеть боковой .видъ 
коррекцлоннаго колеса со стороны фрикифоннаго. Вращен1е кор- 
‘рекцаоннаго колеса передается посредствомъ запфпленЁй ея и 
рычага который ‚съ буквенным» колесомъ составляеть одну 
неизи няемуя сисз Само буквенное колесо устроено такимъ 
образоми, что его окружность раздёлена на 56 равнихъ секторовъ, 
причемъ ‘на 52 секторахъ находятся буквы :/86/, цифры -/10/, знал. 
ки прешинан1я ‘и друг{е знаки /16/, наконецф, двф пары секто-. 
ровъ не имфоть никакихь знаковъ. 

Передъ началомъ телеграфирован1я производится основная 
установка буквеннаго колеса; съ этой нёлья телеграфисть на 
отделенной станиЁ?и прижимает ‘клавишу, соотв&твующую одному 
изъ свободных секторов буквеннаго колеса /литерный бланкт/» 
Вь отб же время ‘телеграфисть на принимающей станцаи нажат1емъ 
‚пурРовки 5 ‚черт. 174 и 175/ помощью сложнаго рычага. бо,, 3, 
5., 9, котораго устройство и способъ дёйств1я мы здёсь не. 
ойнонваемз, подыиаетъ зацёплене к и такимь обравомъ разъ-. 
единяеть коррекцфонное и буквенное колеса. отф оси $, и волёд- 
ств1е этого останавливаеть ихъ вращенте. Приборъ .устроенъ.. 
такЪъ, что въ тотъ моменте тот же ли НЫЙ бланкъ б квенна- 
го колеса находитоя пративь бумажной ленты. Между т%мЪ токъ... 
вЪ олектромагнитахь привелъ во вращен1е печатающую ось,. при-. 
аль ее къ колесу и зат®иъ, при дальн®Итемъ. оборот. оси, не:- 
хавичбоки помощью одного изъ пальцевь оси 4. опять. 
соединил коррекц1онное колесо съ ‘фрикцтоннымь, т„е, устра-. 
нилъ дёйствфе рычага ум Ц. 005. Такимъ обравомъ, колесо. вра-. 
цается теперь синхронно съ салазкамя манипулятора, ‘такъ. какъ.. 
съ одной стороны, равенство угловой скорости. вращен1я достиг: 
нуто, незанисимо отъ вышеописаннаго механизма, механически». 
ми приспособлентями, съ другой стороны, въ тоть моментв,. ког= 
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да салазки цанипулятора замыкели токъ, касаясь пальца, со- 
отвётетвующаго ‘литерному бланку, на принимающей стана ик». 
бумажной лентё быль „прижать тоже литерный бланкъ буквеннаго 
кодеба, а такъ какф вырёза ‘диска манипуляторы, бобтБВотвую-— 
щ1е разнымъ буквам, слёдуютЪ друг® за другомъ въ такоме же’ 
Пбрядк®, въ кекомъ эти буквы расположены по окружности бук- 
веннаго колеса, то ‘дальнайшее вёрное печатанте будет® обез- 
печено. ^^ ^ | 
‘Но ‘Въ продолженйи работы можеть случиться, что при 
быстромъ ‘вращенти. колеет буквенное и коррекцзонное колеса Нёч- 
ВУТЕБЕПЕЗДЕВАТЬ; 55 ТакомЪ случё8 ДЕЙСТВУЕТЕ ПБЯЗЩЕ Печать” 
эщей оси 4 /черт. `198/. 
Воля приборъ работаеть вёрно, то палепъ 43, ‘при ках- 

домх оборот& печатающей оси, вращается свободно между соотв т- 
ствующимь въ данный моменть буквз промежутком между зубца- 
ми’ корреказоннаго колеса. Если же оба колеса запаздывають, ° 
паледъ 4; нажимаеть на зубець, съ которымъ онъ’ тогда прикаоз- 
ется, и поворачивает этимЪ вся систему вифств ° вращающихся -#о=. 
лесз `/буквеннаго, коррекн{оннаго и фрикцфоннаго/ около ‚оси. 
‚На боотвётотвенный „уголь - по направлене. вращения. ы 

И: ‚ухе упомянули, что число „варззовт ЕОРРЕЕИГОННаго ко- 
леса только ‚половинное, /28/ противъ общаго количества сек- | 
„Фбровъ ‘за буквенномъ колеов /56/. Таково же и количество вы- 
рёзовФ 78/ въ диска манипулятора и число клавишей въ клавта- 
тУурё, так что каядой лав соотвётотвуеть ‚по ‘два знака; од- 
на из$ 26 ‘букв или одна изъ 26 цифрь ‘и знаков. Поэтому необ- 
`Жодимо’ “ить ‘приспособлено, которое побвояило ды ‚перейти .отъ 
букв къ цифоамъ на буквенномт колесй, Для этого служить осо- 
бай клавива.- циферный бланкъ, которому на коррекизонномь ко- 
`‘леб& принныбютей отавцай сботвётотвуеть особый вырёьт> Внрёвь 
„этоть на черт. 176 закрыть однимъ плечо мь двуплечаго рычага, \, 
вращающагося около Эс 5 . Воли тедеграфиоть хелаетъ перейти 
отъ букв ЕФ цифрамъ, о нажимаетъ циферный бланкъ; печатаю- 
щая ось ‘принимающей станцёи,, какъ обыкновенно, приходить во 
вращен1е, ‘ея коррекцйонный палець 4, ударяет® въ соотвётствен- 
НЫЙ ‘вырёзЪ коррекц{Тоннаго колеса, встрёчаеть тамъ плечо у, 
ударяетъ вз него и отодвигает внизф, воялёдотв1е чего ричагъ 
У поворачивается около оси У». „конец его у. закрываетъ те- 
перь вырёзъ, ооотвётотБуюй литерному бланку; но одновремен- 
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но съ этимъ поворачивается ричагъ переходить НИЖНИМЪ СвО-` 
иыЪ концом въ ЛёвЫЙ выступЪ к и, выёств съ тёмъ, передвига 
ет$ ‘сбединенное неизмённо съ ричаромъ Мрбуквенное колесо на 
одивЪ сёкторь относительно коррекцуоннаго колеса. Такъ какъ- на 
буквенномф колес буквы слёдують въ перемежку съ цифрами и зна- 
ками; то теперь будуть постоянно печататься цифры, пока опять 
ударом на литерный бланкъ телеграфиств не передвинеть, теперь 
ухе помощью выступа у буквенное колесо на прежнее моло, 

Для того, чтобы буквы и цифры были смазанИ всегда типограф- 
скою краскою буквенное колесо при своемъ вращен1и трется посто-: 
анно 0 колёса, нё окружности котораго находится сукно, пропитан- 
ное краскою. | 

Остается, наконеця, сэсмотрёть манипуляторъ» Клавтату- 
ра еро /черй. 170/‘состоихъ, какф выше сказано, изъ 88 клави- 
шей, на каждой изъ которыхъ находится по одной буквё и одной 
цифр% или знаку. Каждая изъ клавивей при нахат1и д®йствуеть 
ВЪ- 1 чкВ У на один изъ СООТВВТОтВующихь. ей рычаговъ %, вра- 
цающихся около оси х /черт, 177/. Конец рычага $, подымаясь 
вверхь, выдвираетъ одновременно съ этимъ палець 4 /черт. 178/ 
черезъ соотвётствующуй ему вырёзъ диска 1, /черт, 179/. По ок- 
ружности диска вращаются около оси 5 съ угловою скорость, . 
равнов угловой скорости буквеннаго колеса, салазки (бой 11фен, 
сага) Ш Языкъ 5 /черт. 179/ выдвигаеть еще болфе вне- 
редъ пелецъ а, приводя ето, таким образомъ въ .соприкоснове-- 
н1е ст пластинкою г, волёдотв{е чего ‚замнкается локъ, такъ какъ 
в соединена съ линйея, а Ч съ баттареею, При дальнёйшемь дви- 
кенфи‘балазокъ правая сторона ‘языка 8 отбрасиваеть ‘палец до 
вифиняРо края выр%за, вслёдств1е чего онъ, посл прекрацен1я на- 
жаз1я клавиви телеграфистомт, соботвенною тяжестью опускается 
вниаь *}.° бо ` . 

Изъ вышеописаннаго уже ясно, что тажъ какъ всё подвижныя 
части прибора за находятся во время работы вЪ бистромъ враще- 
ви, тб прибор этот долженъ расходовать значительное количе- 
ство механической силы. Источникомъ энергфи для прибора Юза`слу- 
Халь тяжелыя гири вёсомъ до 60 килограмновь /4 пудове/, коториа 


*) относительно новВйвихь видоизивненуй въ устройств 
манипулятора и салазокъ сы. указанныя выше сочинения. 
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тедеграфисть, но ‘мйрё надобности, должен поднимать вверхъ: лю- 
средством системы зубчатыхь колесф. Наконень, очевидно, ‘вт ви- 
ду необходимости, для правильнаго действуя прибора, поднаго изо- 
хронизиа вращенфя на подающей и принимавщей станы? и, въ прибора 
Юза весьма важную роль`играеть ре г’ум ная враще-- 


в4 я., Не останавливаясь сдёсь на ‘подробном описанфи соотвйт- 
вы 
ственныхЪ механизмов, замфтимъ только, что въ настоящее время 
для регуляц$и вращенйя` служить к оническ1й маят:- 


н3иИ к $., предложенный въ 1871 воду. `механикомъ ь Праевскимь вв 
МОСКЕХ. 

Въ теоретическомь отношен1и интересенъ вопросъ о максиналь- 
новь числ буквъ и знаковъ, которое приборе Юза можеть отпечатать 
въ данное вреия. Обыкновенная” скорость салазокъ и буквеннаго ко- 
леса достигаетъ до 120 ‘оборотовъ въ минуту, печатающая же ось 
соединена 6% ось свлазокъ такою системою зубчатыхь передачъ, что 
число ея вращен{й в минуту въ 7 разъ меньше. Воли бы, значить 
печатающая ‘ось била постоянно осцёплена съ буквенным 
-колесомъ, то она отпечатывала бн каждую четвертую 


28 . . 
5 букву буквеикаго колеса, такЪ какъ въ ото время, кавъ пе- 


чатащая ось совершить одан’ оборотъ, буквенное колесо 
передвинется на 17 часть окружности, т.е. при #8 буквахъ на’ че- 
„тыре буквенныхь сектора. Значитъ телеграфисть, нажавъ известную 
клавишу, не иожетъ впослёдств1и нажать клавиши ближе пят о.й. 
считая от прэжней, ‘такъ какъ время, соотвётствуещее четыремь 
слёдующимъ букваиъ, зевято оборотомъ печатающей оси. Позтому 
самое бодьшое количество типовъ /буквъ’и цифръ/, ‘которие ‘меруть 


быть отпечатаны въ продолжен1е одного оборота, будетъ т 

т. е. пять или шесть. Разумвется въ обыквовенныхь телеграмиахь 
викогда не встрёчается такого удобнаро расположенгя буквт, Т.е. 
черезъ пятую на буквенномъ колес®, водвдозв1е з0гб практинеская 
скорость подачи тглеграмиъ на приборв Юза все-такн меньше вычис- 
лепной раньше. теоретической. Въ среднемъ слёдуетъь считать самое 
большое 150 - 300 знаковъ въ икнуту, что соотвёуствуеть въ сред- 
немъ 1600 словамь въ ЧасЪ. Мы видим, что и въ. этомъ отновен1и 
приборъ Юза значительно превосходить приборъ Морза. Въ этомъ 
послёднеиъ 600 словъ въ часъ считается уже очень хоровииъ ре- 
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зультатамъ. Волёдотв1е этого въ настоящее время важнчя ‘лин1и 
международных сообщен1й эксплоатируются преимущественно‘ при- 
боромъ Юза, между тВыъ, какъ приборъ Морзаз, какъ болве простой 
но зато медленнфе работающёй, употребляется на воёхь утрен- 
нихь линфяхь, по ‘которымъ нёть столь оживленнаго ‘движен1я. 


$71, Копирующие телеграф... Хопви- 
ное механическое рёщен1е вопроса о печатан\и -телеграимъ обык- 
новенными буквами не удбвлетворило изобрётателей. Идваломъ те- 
леграфнаго прибора. казался такой, который бы нередаваль то 
ную коп ю телеграмиы, написанной подателемз. Влагода- ^ 
ря этому отремлен1ю возникли копир. уче ли. хи-- 


мичеоск 1 е. телеграфя. Основанземь всёхъ приборовъ подоб- 
Загс. рода: служить тоть факт, что гальваническ:й токъ, ‘проходя 
черезь бумагт, пропитанную нёкоторыми химическими ‘составами, 
разлагаетъ ихъ в окраниваетъ бумагу въ иёстё соприкосновен1я 88 
съ проводнакомъ. Первый химическ1й аппаратъ изобрётене Бономъ 
(Вало: *) еще въ 1843 году. Кромз прибора Взиа извёстны еще ко- 
пирующ:е телеграфи ры БЕбЪгег" а, Вакене11'ащ Вопе111 и др. Й5ъ 
всёхф, однако же, конструкц1Й болёе всего заслуживаеть внима- 
н1я химическ!й пантеле ы рафе Казелли, первоначаль- 
но построенный 8% 1855 РОДУ, и #5 б`ВЕОоавАстЬи убоворвевотвован- 
ный еще. во ыНогомЬ. 


Зерт, 180 представляет схематическ!Й разрез всего при- 
дора, черт. 18 — н8которыя его детали. Основную ‘часть прибо- 
ра соотавляет Маятник Ы длиною в$ & метра, который волеблет- 
ся иежду злектромагнитами Ви В, притягиваемый поочередно 
ло однимъ, то другимъ изъ нихъ. Токъ, питьящАй электромагниты, 
получается изъ мёстной баттареи ОВ, откуда онъ направляется 
черезъ регуляторъ. [ /описануе см. нижё/, контакть Е, 1, Ъ, Е’ 
въ М. Въ моменть, показанный на чертежё, токЪ не замкнутт. 

Но если иаятникъ, продолжая свое, указанное стрёлкой, движензе 
ударить дискомъ У въ контактз К’, то пружива №, замыкает кон- 
тавтъ Н - 0, волёдств1е чего токъ черезъ О и Б" направляется“. 
в электромагнит и потом ‘въ землю. Притяжен1е электромагни- 
та заставляетъ маятникЪ кончить свое колебав{е,. но въ то. же, 
время, когда, М. ‚прикасается къ. В, ‘регуляторный маятник® 0, уда-. 
‘ряетъ въ пружину. {1 и прерываеть этимЪ контакть тока 18, такф что 


-*) Прибор Вена имфется въ физическом кабинет8 Институт 
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электромагнит размагничивается и маятникъ М опять направляет- 
дя къ Е’. Такъ какъ регуляторный ‘маятникъ 0 въ четыре раза. ко- 
роче `маятника М, ‘то его колебанфя въ два раза скорве, и въ то 
врёмё, ‘когда М приближается къ Е’, онъ совервиль уже почти пол- 
ное колебан)е туда и назадъ, Находясь вблизи в, М сначала, какъ 
прежде, ударомъ диска У въ К замыкаетъ мёстный токъ и таким: об- 
разомъ дёлаетъ Е’ магнитомъ, притягЯвается имъ, но въ моментф 
прикасаня Ц прерываеть опять токъ и т.д. Регулируя колебан1я 
маятника 0, мы, таким образом, иожеме достигнуть полнаго син- 
хронизма маЯт НИКОВ М на обфихь стаицуяхь;: поуающей.-депеву и 
принимающей.. 

3 Учерт. 481 и 182/- предотавляетъ пивущёй приборз; на. каж- 
дой станифи имвбтси-По два такихъ прибора, чтобы одновременно . 
можно было подавать ‘и принимать депепу. Движен1е ‘маятника М пе- 
`редается посредствомъ рычага й рамкё ра, которая вол дств1е.. 
этого постоянно движется взадъ и впередъ по цилиндрической по- 
верхности `Х. Въ рамк® имвются два продольныхъ ‘винта У и У’, на 
ос5 воторыхь `насажено зубчатое колесо 0, `При движен{и маятника, 
при каждомъ полуколебан{и, палец, помёщенный въ рам АВ, ‚уда- 
`ряетъ разъ въ зубець колеса 9 ‘и передвигаетъ-его вокругъ ‘оси 
‘на угловое пространство, соотвётствующее одному ходу БЕНТа; —^ 
На’ винты Уи У’ КаоБясны двё особня салазки в; бОБДИНенниЯ”" во” — 
птифтикомт, окользящиму по плоскости бумаги. ПосредствомЪ особа- 
го механическаго приспособлентя соединен1е салазокъ съ винтами 
таково, что во время одного полукодебан1я маятника къ бумага 
прикасается штифть салазокъ У, во время другого :- салазокъ У” 
Волёдств1е совизстнаго влфяня на салазки: и штифть колебаная 
рамы ра вдоль Х и вращенфя салазокъ пс перпендикулярному къ 
прежнему направлен1ю, птифтикъ будетъ описывать на поверхности 
цилиндра систему параллельныхь лин?й, причемъ разстоянйе одной 
параллели отъ другой будетъ равно перемщенаю салазокъ вдоль 
_ВИНТОВЪ ВО время‘ одного полуколебаван маятника. Разстоян1е 
ото Вт приборф Казелли принято равнымъ 18 мм. 

„Самый процессъ елеграфированйн происходить „одадующиме ` 
образомъ. На ‘отанцуяхь ‘предоставляется публик писать депезу 
обыкновенными чернилами на металлической бумаг&/обыкнавенние - 
‘бумажные листы, ‘покрытые оловомъ/, Эту бумагу помёцають затвиъ 
зъ цилинаръ ‘И заставляйть маятникт М качаться, при ‘чем ци- 
жиндрз Х и листъ“депепи соединены ‘электрически ‘съ ‘землеё/си; 
схематическ1и чертежь 188/, птифть 8 съ полояительнымь полю-* 
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сомф линейной баттареи В и линейнымь проводником» Пока“а, опи-, 
сывая свою систему параллельныхъ дин й, ие касается мёсть ‹дене- 
пи, покрытихь чернилами, токф черезъ 3,3, Й,а,2,1, ТВ. направля- 
ется въ землю. Но если втифтъ попадеть на чернила - {непроводникъй, 
то токъ. между див ухе нё вамнкается, ‘а, ‚напротивъ того, Нап- 
равляется черезъ ‘линейный проводе. ВТ. На ?друрой станнфи /при- 
вимающей/ въ цилиндр. помёщена бумага, пропитанная ‘химическииь 
составомъ, равлагающимся подъ вл1ян1емъ тока и ОСтавляющимь в+` 
мветВ контакта на бумаг синюю окраску: `Очевидно, что на томъ 
протяжен1и, гдё на телеграфирующей станц1и втифтъ скользить по 
черниламъ, на принимающей станц1и штифтъ, разлагая составъ,. бу- 
деть чертить синюю лин1ю, Каждый знакъ или рибунок® первой стак- 
ц18 будетъ поэтому передаваться на савдующую станнйю системой 
параллельныхъь птриховъ. Черт, 188 представляеть полученную посред: 
отвомъ ‘телеграфа Казелли ‘телеграмму. 

Зимическ1е копирующуе телеграфы, ‘изъ которыхъ, ‘кром опи- 
саннаго телеграфа Казелли, упомянемф еще 06% ‘аппаратахь Ленугра, 
Майера и Коупера /электрическое перо/, а ‘также изобрётенный въ 
послёднее время ‘аппаратъ Робертсона,_ основанный на`измёнен1и си-- 
лы тока, ^ весьма остроумные по иде и совершенные въ теор1и, .:- 
не получили, однако, распространен{я на практик, какъ волёдот- 
отв1е оложности своего устройства и трудности обевпечить’ правиль- 
ное ихь функцёонирован1е, такъ и водёдотв1е медленности работы *}. 

| *) в» начал 1893 г. были произведены первые опыты 6% Изо-, 
брбтеннимь эмериканцемь Рреемъ /В11е-Жа бееу/ телаутографомьъ, ос- 
нованномъ На принцип, нёсколько ОТЛИЧНОМ 07% примёнявйихся пред’ 
пествовавакми изобрётателями, Въ телаутографв рея пивущ1й штифть 
/карандал/ поддерживается двумя вытянутыми подъ прямнме ‘углой®. 
нитями, кинематическая цёль которыхь заключается въ разложенйи 
движентя карандава на два составляющихь взаимно перпендикулярныхь 
движения, изъ которыхъ ‘каждое видоизы няеть соотьфтотвующуй токъ, 
передаваемый прибору рейептора, и при мелёйвеиь надавливанти на 
лежащую на металлической доскё бумагу, обыкновенно изолированную, 
замыкаеть цёпь, При движен1и птифть пропускаетъ-по двумъ провс 
камъ быстрые нипульсы токовъ, причемъ нити водять ЯОнтактный ры- 
чагь по кругу съ секторами нзъ проводяцаго и изолирующаго веще- 
ства, Импульсы тока вл1яютЪ на два телегрефныхь рель`съ двойными 
системами ‘электромагнитовъ и помошью вебьма слохзой передачи‘ осо@- 


187:- 


Между твыъ, въ больтинств& случаевъ практики желательно‘ имёть 


аппаратъ ‘по возможности простой конструк о работающий ва 
то Довольно бна. чребован1ямъ практики изобрётатели 


старались ‘удовлетворить `устройствомъ автоматических аппаратов; 
изъ различных конструкцзй подобнаго рода наибольшее распростра- 
ненте получиль автоматическ1й аппарать `Уитстона. 


`$ 72. Телеграфъь Уитстона съ авто- 
матической передачей, ` Въ лелеграфв Уитстона 
для передачи приготовляютъ посредствомъ особаго прибора, вазыва- 
емато рерфораторомъ., бумажную ленту, двлая въ ней 
три рода, отверсай, Комбинацаи отверст1й «/черт+ 184/ . ‘двухъ край- 
нихь’ радовъ изображаютъ. сигналы Морза: ‚ два отверстёя, одно надъ 
другии, соотвётствуютъ точк&; два отверотЕя, находящ1 яся’ „на. нак- 
донной ливфи, соотвётствуютъ черточкв. 

Въ передаточномъ аппарат приготовленная такимз образомъ 
бумажная полоска аЪ /черт. 185/ увлекается колесомъ съ мелкими 
зубцами Ё, зубцы котораго входять въ отверстхя ореднаго ряда, 
иглы си 4 находятся подъ крайними рядами отверст1й. Этимъ иг- 
ламь качающимся коромысломь К сообщается весьма быстрое ‘движе- 
нае вверхъ и внизъ, Для-этой нзли на коромыслё имфется втифтики 
Ми №, которые при своемъ движенфи нажимаютъ на плечи е и $; къ 
поолёднимь на однихъ оконечностяхь на парнирахъ прикрёплены иг- 
лы, вокругъ же другихъ оконечностей онё могутъ вращаться. Пру- 
жины В и $ стремятся приподнять ати плечи. Когда игла @ встрё- 
чаеть бумагу, ея движен1е вверхъ пруостанавливается и птибтикь 
ЗП, оставляя ве, ‘продолкаетъ: свой: путь. Воли, наобороть,` игла & 
встрёчаеть отверст1е ‘въ бумаг&, то она будеть продоляать свой 
путь» плечо # подымается и посредствомь суставчатой системы Р 
перемёстит$ ричагъ ш коммутатора. Колесо 0 удерживаеть рычагъ 
ш въ принятом положенти. 


цаютъ одинаковыя двниен!я подобнымь же образоиъ закрёпленному 
перу. На. послёдней Колумбовокой выставк& /въ Чикаго/ аппаратъ 
—^ х АО 
работаль удовлетворительно При искусственномь сопротивлен1и, рав- 


ном сопротивлен!ю #8 километровь телеграфной проволоки. 
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Ясли въ отверст1е другого ряда войдетъ ‘игла с, то подни- 
наетбёя плечо е и система , дёйствуя на рычаг п, иёняет» со- 
единенйе въ коимутатор®. — 

Коммутаторъ состоитъ изъ двухъ полукруглыхь металлическихъ 
пластивокъ, изолированныхь одна отъ другой. Одна изъ этихь пла- 
стинокъ черезъ сопротивлен{е У соединяется съ линтей й, другая 
съ землей. На пластинкахь‘имфотся атифты ги 8, ‘на которыя упи- 
раются рычаги $ си 7, притягиваемые пружинами Хи $. Эти ‘рычаги 
соединены съ полюсами батареи Ш. Когда игла @& проходить 
сквозь отверст1е въ бухаг®, то въ див1ю посылается отрицатель-. 
токъ, если же отверст1е встр®таетъ игла с, ло `черёзз-венно 
проходить положительный токъ. у 

Прнеинный аппарал $ системы Уитстона состо- 
итф изъ электромагнита, между полюсами котораго ‘колеблется двой- 
ной ‘якорь. Когда черезъ катушки электромаг вита проходить поло- 
хительный токъ, якорь перемщается въ одну сторону, для отрица- 
тезенаго тока онъ перемёщается =® обратномъ направлен4и. Якорь 
управляет® ивиженфемь: пера, которое онъ приводить при „перемёце- 
ви въ одну сторону въ соприкосновенйе съ бумажной полосой, на 
которой отпечатываются знаки, подобные знакамъ Морза. Токъ об- 
разнаго направлентя прекращаеть писанте, Игла с, посыдаюцаЯ Но- 
хожительный токъ, прожодя сквозь соотвётствующее отверст1е, по- 
дымается выше уровня ‘бумажной полосы, Въ линфю посылается атимъ 
самымь токъ и ‘якорь пртемнаго аппарата, перемтаясь, приводить, 
перо въ соприкосновен{е съ бумажной полосой; : ‘внакъ начинаеть 
отнечатыватьоя. Игла с затвиъ опускается, но печетанте 3се. еще’ 
продоляаотся. Это. положене длится до тёхъ пор®, пока игла 4, , 
найдя, въ свою очередь, путь ‘черезф бумажную ленту, не ‚пришлет ` 
.ВФ.ЛИНЁЮ Тока обратваго направлена, который вернет» акорь въ. 
первоначальное положен\е. Воли отверсте находится одно надъ дру- 
`двиъ, та движен1е игль врерхъь происходит немедленно одно за 
другимъ и напечатанный знакъ будетъ очень коротокъ: получается 
дочка Норзе, Воли, наоборотт, отверст1я на бумажной дент расно- 
ложены наискось, ‘то ‘раньше, чёиЪ игла 9 пройдетЪ сквозь бума 
гу, пройдетъ нёкоторое время ‘и отпечатанный знакъ и будетъ длин- 
инфе; получится черточка Морзе. Телеррафисть мохетъ выбить: около 
30:- 40 словъ въ мивуту, ‘а окорость передаточиаго аппарата мо- 
жеть быть регулирована: такъ, что онъ будетъ посылать 120.- 130 
словъ въ минуту. Слёдовательно, приборъ иожетъ передавать депе- 
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ши, приготовленныя тремя или четырьмя телеграфистами, ‘что поз- 
воляет5 вполне утилизировать. ЛиН1 На станц$и полученйя бумах- 
ная лента распредёляется ‘токе ‘между тремя или четнрьмя телегра- 


фистами, которые переписываютъ депеши обыкновенными буквами. 


ТЕЛНГРАЗНЫЕ ПРОВОДА... 


$ 73. Воз душняе провода. Независимо .отъ 
телеграфныхь приборовъ, въ которыхъ, помощью различныхь, в®° 
славных чертахь описанных выше, механическихь приспособлена, 
злектрическ1е сигналы получаются въ вид депеши, ‘для успёина- 
го телеграфирован1я между двумя мстностями необходимо ‘имёть 
еще проводф, по которому токъ могф бы направляться изъ одной 
станц1и в$ другую» При этомъ надо замётить, что, какъ упомяну- 
то уже въ началё, со времени открытфя Бъе1тНе11' а убёдидись, 
что для того, чтобы замкнуть токф между двумя станцлями, до-. 
статочно одного провода. кониы котораго соединены на об%ихъ 
станнаяхь съ землею, Земля заступаеть тутъ мёсто другого про- 
вода», (Или, собственно говоря, какъ показали послёдн{я изслдо® 
вав1я, предотавляеть родъ резервуара, изъ котораго выкачивает= . 
ся электричество на одной станифи и вкачивается на ‘другой *}.. 

‚ Ва поверхности. земли ‚проводы. могутЪ бить расположены воз- 
дувными или подземными линями, Подземныя линЗи.представляютъ, . 
сравнительно съ воздущныии, ту несоми®ннуя выгоду, Что помёщен- 
ный въ земдё проводъ гораздо пучие защищен отъ всёхъ поврежде-. 
в укакъ случайныхь, такъ ‘и вол дотв:е ‘метеорологическихъ осад- 
ковЪ/ **), чвыь провода, подвёшенные на столбахъ надъ землевь 
Кром того, лакъ какъ иволяцЁя подземныхь проводов можеть быть 
достигнута несравненно совершеннёе, чфиъ воздушныхь, то. и.пат 
тери тока вначитетьНо нонрие, При Боздупныхь проводникахъ зна“ 

*) Относительно ‘теоретическаго  разсмотрнтя ‘этого крайне 
интереснаго вопроса `смотр. Заве]1еп, 100. @1%., 5. 368 - 378. - 
Тамъ изложены НОВейо тя воззрёнуя на этотъ ‚предиетъ. ° 

.**) Такт, ‘напр., одважды зимою на линти Ого-Западныхь же-. 
лёзн. дор. между Балтою и Одессою въ одну ночь вс проволоки 
были разорваны ледяною корою, ‘которая ихь покрыла. 
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чизельное влфян1е. на `успёвность телеграфирован1я иметь пого- 
да, такъ какъ при влежномъ воздухв изоляторы проводятъ по сво- 
ей поверхности часть тока въ землю, ‚между тёмъ какъ въ кабеляхъ 
влёянйя эти не имфють-значенгя *\, Но зато, разумфется, стоимость 
проведен{я. подземныхь ‘лин1й несравненно больше. 

При проведен1и воздувныхь лин1й проволока для проводовъ 
берется почти всегда келёзная, д1аметромъ обыкновенно въ 4 или 
5 мы. Такъ какъ проволока; `подь вл1ян1емъ влажности, покрывает- 
ся ржавчиной, то предлагали покрывать ее слоем® цинка; но -ако- 
го рода /гальваническое/ покрыт1е стоить очень дорого, -до 3/4 
стоимости проволёки, волёдотв1е чего оно рёдко ‚употребляется, 
Вообще стоимость обыкновенной 4 мы. ‘телеграфной проволоки /в%съ 
100 пог. метровъ 100 килогр»/ доходить до 15 руб. за 100 килогр., 
такъ что, непр., стоимость одного провода на 1 километрь /безу 
изоляторов$ и столбовъ/ составляеть до 150 рублей. Весьма важ- 
но обращать при постройк$ телеграфной лин1и внимав1е на возмок- 
но прочное соединенйе. отдёльныхь частей проводовз; черт. 188 и 
187 представляютъ наибои&е употребительные типы соединен1й. ` 

Телеграфные провода поддерживаются въ воздух® помощью 
изолято в ов „ прикроёпленных® къ телеграфнымь етолбамъ, 
Изолят орами олужатъ обикновенно фарфоровые колпаки. Черт. 188 
представляет изолятор виёстВ сЪ желазнымь крекомЪ ‘для ‚прик- 
рёплен!я его къ столбу; этотф изоляторъ въ настоящее. время при- 
мвняется въ главномъ телеграфномт -управленфи. Черт. 189 представ- 
ляетф способъ прикрёпленая динейваго, ‚провода къ ‘иволятору. Вооб- 
це услов1е, которому должен удовлетворить кажднй ‘изоляторз, сто, 
чтобы поверхность между проводомъ и ‘поддерживающимь изолакорь 
хелёзнимь крокомъ была пахзицы, Этому условтв пь именно болёе все- 
го СОбЧЕЁТОТБУЮТЬ разный | форма чешекъ и кодпековъ, такъ какф,. 
ля волёдотв1е влажной погоды, изоляторъ-и покроетоя влажным 
слоем воды, то все-таки току для лого, чтобы оплыть въ земле, 


`*) Такъ, вапр., во время дождя и тумана можно тедеграфи- 
ровать съ балтареею въ 100 100 дан1елевыхь элементов, не е дальше 
375 до 400 вилометровъ, `между тёыъ какъ при хоропей погод8. не-. 
посредственная передача депешъ возможна на, 900 и даже на 1200 кит 
лометровъ. 
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представляется значительный путь, такъ какъ оЕъ долженъ обог-. 
НУуть. вн*юную и внутреннюю поверхность изолятора» 

Телеграфные столбы приготовляются преимущественно изъ 
сосноваго“ или еловаго лёса, висотою отъ 31/2 до 5 сазь, стол-. 
ЩИНОЮ.. до 9 $ вериковъ. Ихь укрёпляютЪ въ землф, прямо опуская 
ВЪ грунт. концы на глубину одной сажени. Погружаемое въ грунтъ 
основан1е ‘столба осмаливается для предохранен1я отъ гийен{яе 
На кривыхь иногда приходится поддерживать столбъ от боковыхъ 
усилзй подкосомъ, который также упирается въ землю» 

=. Юрсыё ‚деревянных, предложено также много типовЪ металли- 
ческихь /жел&зныхь/ ‚телеграфныхь столбовЪ, которые часто встрё- 
чаются въ употреблен\и за границе. | 

. Разстоян1е между отдёльными столбами зависить отъ допу- 
скаемой стр®лы прогиба телеграфной проволоки, крайней” разности 
температуръ и т.п. и принимается въ -среднемз на п молиней ннхя 


„При проведен]и проводовъ .по  воляторамь необходимо обра- 
щать вниман1е на то, Чтобы проволока гдё нибудь не образовала 
дузловъ. 0ъ этою цёлью проволока предварительно выпрямляется по- 
средотвомъ. особаго. ворота» 


$ 74. Подземные и подводные ‘про 
.— : 
в.о да .. При проведен и подзем 


$ линйй главные расходы `по 
‚постройкё лин1И сводятся къ землянниь работамъ, такъ-какъ про- 
воды надо ‚уложить. ло крайней мёв, на’ 1Т.метръ глубиною въ `зем- 
ду. Иволировка подземныхь проводов въ общеиь такая же, какъ Я 
подводныхь кабелей, 


‚Первый подводный кабель болёе значительной ДЛЕНЫ быль * 
‚уложен между Англлею и Франнуею въ 1850 годух- .бъ.этого о време: 
ни подводная телеграфАя начала быстро развиваться, чему особен- 
но. способоевовало ‚то ‘обстоятельство, что около того же времени 
вонель въ упохреблен1е въ промышленности новый ‘изолирующуй ‘ма- 
„тер1алъ - гутл а перча, которая и была примёнена ‘Для 
иволировки металлическихь проводовъ подводныхь и подвемныхь пи- 
вай.. Уже въ 1858 году былъ уложенъ Сименсомъ кабель мехду Пе- 
лербургомъ и Кронштадтомъ, ‘въ 1854 г. въ Варшавв черезъ Вислу. 
Въ. зтомъ же году, во время восточной войны, союзники погрузи- 
ли кабель между Варноя и Валаклавою У Севастополя; въ слёдуз- 
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цемъ году было осковано телеграфное сообщен1е между Франийей 
и_Алжиромт. Въ 1857 году, наконедъ, благодаря инИЦТТИВВ аме-. 
риканскаго инненера Фильда (Сугин №1614], было приступлено къ 
первой укладк® кабеля нежду Европою и „Америкою» Но „тутъ привлось 
бороться съ неимовё рными трудностями, какъ волёдотв1е огромной ‚ 
длины кабеля. /до 5000 верот®/, такъ ‘и большихь глубинъ, на ко- 
торня надо быно его спускеть / до трех и боле версть/» #8 
сколько разъ во время укладки происходилъ разривъ кабеля по се- 
рединё океана, приченъ тысячи километровъ столь дорого стоща- 
го телеграфнаго ‘провода пропадали на днё иоря. Наконець, послё 
многихъ неудаче, въ 1858 г. великое предир1ят1е было ‘успино | 
кончено и 7-го Августа этого года получена въ Лондон8 первая те-. 
леграфная депешь изъ Америки. Но уже спустя нёоколько недёлф 
посл& укладки кабель пересталь дёйствовать волёдотв1е недоотвточ- 
ной -изолировки. Неудачный результате перваго предпруятуя, волёд- 
ств16 ‘огромных денежныхь потерь, затормазиль на НВОКОлЛЬКО Лт 
двло; но несмотря на то, благодаря энерг{и того же Фильда, въ 
1865 году атлантическ1й кабель былъ проложен вторично и ‘уже 
леперь вполнё успёино. (Съ этихъ порф по настоящее время въ од- 
ном Атлантическомъ океанф, между Европой съ одной стороны и 0%- 
верной ‘и Южною Америков съ другой стороны уложено 7 кабелей. Кро- 
`М того Лондонз черезь Лиссабона и бузць соединенъ с$ одной сто- 
роны съ мысом Доброй Надежды, съ другой стфрони черезъ Бомбей 
и Ватав1ю съ Австрал1ея, Китаемт и Япон1ею. Кромв того ‘удожень 
кабель вдоль западнаго берега Южной Америки, но до ‘сихь поръ нётъ 
еще соединеи1я черезъ Тиз1й окевнъ, хотя оно проектировалось 
тВмт ‘же Фильдомь, которому мы обязаны сооружен1емъ первой лин$и 
через Атлантичеснй океант. | 


Изолировка кабелей состоитъ обих вовенно иЗЪ НВСКОЛЕКИХЬ 
концентрическихь слоёвЪ гуттаперчи. Для защиты кабелей `бтз и8-. 
ханическихъ' поврежден1й гуттаперча обвивается еще канатами изъ 
желёзной проволоки или даже сильною желёзною бронею, Черт. 190 
представляеть атлантичесв1й кабель 1865 т. Внутри находится $ 
сколько киль ивдной телеграфной проволоки /мёдь вЪ кабеляхь всег- 
да замёняеть желёзо, волёдотв1е своей лучшей электропроводимо-_ 
стя/, затыь слёдуеть 4`’слоя руттаперчи, слой просмоленной пак- 
ли и выфоняя броня изъ желёзной проволоки» › 


5* 1982 


$ 25. Олредв ленте ифота поврех- 
‚де н 1/5- въ. т елетраф ных. про вод 8.5: 

Нерёдко случается, что ‚какъ.вЪ воздувныхйъ,. такъ.и. Въ иодг. 
„земных и подводныхь проводахт ‘являются поврежденуя, что наблю-. 
дается на станифяхь ‚по. неисправности сигналовъ. Помощью .особыхъ 
ехническихь методовЪ можно напереду определить ‘на станцЕи ‘м#-. 
ото, въ которомъ произонло поврежден1е. Не касаясь’ подробностей 
‚й ограничиваясь только воздупными лин{ями, приведемъ.здёсь нё- 
сколько примёровъ-такихъ опредёлен1й. р 

а/ Въ. случа одного провода отыскать мёсто разрива’ его й 
„/черт. 191/. Одинт' полюс баттарея соединяем съ землею, ‘друрой 
съ двумя развётвлев1ями, из Воторыхь одн9 черезъ одну ‚обмотку . 
‘дифференвзальнаго гальванометра"ообщается &ъ инфев, ‘другое 
черезъ ‘другую обмотку съ искусственвымь сопротивлен{емъ Е. Если, 
.ивызняя сопротивлен!: “достиг немъ ‘такой его величины, что 
стрёлка. гальванометра останется ‘въ равновво1и, тогда, очевидно, 
сопротивленйе лин}и х. досточки разрыва проволоки равно В. Раз-. 
двляя В нь сотротивлене погонной единицы провода, получаемъ. 
искомое разстоян1е, 

Ъ/ Въ олучав  двухт проводовъ отыскать иёсто-разрыва од- 
ного, „причем конец его находится въ. соприкосновен дру- 
Римъ проволомъ /черт..198/, Сначала изолировков на’. объихь стан- 
яхь провода, къ.которому прикасается разорванный, уб®ждаются,. 
не касается ДЕ окновременно ‘и -зеили-”ь. Нели.это не иметь ит 
соединяют оба провода съ дифференитальнымь вальнаномет-. 
ромъ.и искусственнымь сопротивленуемъ, какъ-покававо на черте- 


4} Это.заиачается по больнену отклонен1ю стрёдки: галь` 
ванометра, .вслёдств1е ‚уменьшен{я, сопротивленфя ‚/укорочензя/ 
разорваннаго провода. 


еее ееетеннн 2 


эКУВСЪ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ". Проф. В.К. МЕРЧИНЕЪ» 
„Изд. Студ. Вибл1отеки. „Иист. Инж. Путей Сообщентя. 
`Цитограф1я Трофимова. СПВ. Можайская 3, 


Тисть 12а-ыи. 
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#8. Боди Хх „сопротивлен1е ‘проводовъ ‘до мёста разрыва, у - оть 
иёста разрыва до ставизи, ‚то, ‚очевидно, у`+ ох. 2 2х = = В въ 
„случаф, когда стрёлка гальванометра не дает уже болве' откло- 
нен1я.. 

Нодобннит же ‚образомъ, пользуясь искусственными сопротив-. 
ленЁями, можно ‹опредёлить ыйсто поврежден1й вЪ подземняхь в`под- 
вВОдНЕХЬ ЛИНЕЯХЬ. ` 


ТЕЛЕГРАФИРОВАНТЕ,  УСТРОЙОТВО „ТЕЛЕРРАФНЫХЬ СТАВИЛИ, 
ТЕДЕЕРАФНАЯ ТРАНОЛЯЩТЯ. 


еее аи еее неннне 


$ 768. Источники тока. В качествв ибточ- 
НИКОВЪ электрическаго тока для телеграфной службы  примввяють 
первечвые элементы, ‘аккумуляторы и динамомашвны. Послёднимт 
источником тока пользуются лишь На НФСКОЛЬКИХ® бОлЬШихЪ „теле- 
граф ныхь ставит хъ въ „Акервкз; въ ЕвропЪ хе прикъвяются толЕ- 
ко два первые рода источниковъ тока. У нас индукщтонные „хоки. 
небольшихь магнитоэлектрическихе машинъ нашли себа придвненте 
лишь въ жедёзнодорожной сигнализан1и /электрическихь звонкахъ/ 
на небольшое разстоян1е; въ телеграф\и же въ воботвенномь емно- 
л% до сихь порф ни магнито-, ни динамомашини не примёняются. `При- 
чина лежитъ въ томь, что вс индукц1онные токи, независимо .отъ 
желательной въ телеграффи силы тока, обладаять, еще большою элек- 
тровозбудительною силою -/разностью потенц{аловь/, волёдетв1е, че- 
о при большой длинф телеррафныхь проводовъ.и невозможноейи пол- 
| ихф изоланфи, потеристока въ пути били бы громадны, ‘такъ 
акъ для такихф токовъ ни-изолировка помощью тизоляторовь, ни .изо- 
Зируюцая оболочка кабелей не была бы достаточною. 
| „Для дёйствйя пишущихт или печатающихь :телеграфовъ ‘чаще 
всего примёняются элементы типа Дан1эля, Мейдингера, Сименсъ : 
Сальске, Калло и ‚Вругера, волёдств1е изЕ большого постоянства, 
удобнато и дешеваго 25; содержаня; для токовъ МЕСТНЫХ, й вЪ домен“ 
ней ‘телеграф1н употребляются также хромовые злементы Поггендор- 
фа и-олементы Леклание (Тао ароЬё). 

„Въ Росс1и на толеграфныхь лин! яхь примёняются элементы 
Нейдингера съ воронкой -или паромъ, въ Германи - элементы Крю- 
гера, во Франнти - Калло, 


195 - 


Элементь Мейдингера (Меза1ибег) состоить изъ стекляннах 

го сосуда АА :/черть 193/,. на днё котораго находится вдвое енЕ- 
р ‘стеклянный 0091. .84. Цилиндрическая цинковая пластинка 22. 
упирается въ выступъ Ъ.\Внутренняя стёнка сосуда 88. покрыта ив 
нымЪ ЛИСТОМь, который помощью провода & соединяется съ .полюсомъ 
элемента ‘2 (+) ‚упомянутая же цинковая _- съ полюсомь &(- у. Въ эле- 
мент& помёщается стеклянный конический баллонъ #., налолненный 
концентрированнымъ растворомъ ‚и кристаллами мёднаго ‘купороса. На 
днё баллона находится отверст1е, черезъ которое растворх. ‚опуска- 
ется внизъ въ сосудъ 44. Весь элемента наполняется растворомъ с8р- 
ной кислоты. При’ дайствзи ея на цинкъ, ‚причемъ ‘является Токъ, водо-` 
родъ ‘выдёляется, (и въ сосуд & осаждаетъ изъ раствора ывднаго ку 
пороса ывдь на ‘ыёдномь листв, Одновременно съ ЭтимЪ.удёльный в®сЪ 
растворе. {насыщенность/ 5Ъ Зауменкваетоя и изъ баллона” черезе .от- 
верст1е опускается новое количество Насвщеннаго раствора. Волёд- 
‚2тв1е весьма слабой: диффуззи раствора ыёднаго купороса вх. сёр- 
ную кислоту. ‚злементу, можеть действовать удовлетворительно весЕ- 
ма долгое время. 

у Элементь Иалло .(бе11аиё) еще проце /черт, 194/. Цинковый 
листу поибщаетоя -до одной трети высоты въ раствор сёрной кис- 

=. 

лоты, мвдная же спираль. К. ‚поифщается на днё между кристаллами 
увднаго купороса. Дно элемента наполняется растворомъ „мёднаго 
купороса, верхняя часть растворомъ сфрной. кислоты. Кристаллы ра- 


отворяются, по мёрё того какъ водородз, освобождазщ4йся при раз- 
витЕи това, осавдаеть изъ раствора на мёдному полюб все новыя. 
количества м8ди. 

Элементь Крюгера ;(Кеёвег) представляет видоизивнев1е В 
мента Калло. 


$ 77. Телеграфирова нне помощью. 
рабочаго и п.о стояннагюо тока; При пере- 
дач ‘телеграфнихь сигналовт .изф одной станцфи на ‘другую могутъ 
быть вообще два’разныхь случая: или 1/ въ нормальном (состоя- 
ни /состоянхи -покоя/ въ телеграфной» провод нётъ тока и`толь- 
ко при лелеграфирован\и токт, замкнутый ключемъ елеграфиога, `нап- 
равлязтся въ лин1Ю и вызываеть на, отдаленной етанифи сигналы, или 
2/ въ провод8 протекает постоянн о токъ, а телеграфи- 
рован1е. производится ра зинкантен мы Ъ тока, Въ перзоме 
одучав мы имбемъ дёло 0$ ‘телеграфирован!ем® помощью’ рабо а 
чаго тока. (Агъелфеф ком}, во второмъ. случаВ — помощью по 
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стояннаго тока (ВаБезёгом . Каждая изз отихъ. системъ 
инфеть свои преимущества, Извёстно, что для успвшности леле- 
графирован?я кеобходимо, чтобы чоки, ВЫЗЫВаЮ1е своимъ замы- 
кантемъ или размыкан{емь въ телеграфныхъ ‚приборахъ.сирналы, бы. 
ли по возможности постояннаго напряжев!я. Это те: 
оретически достигается лучше всего системоя постояннаго ‘Тока. 
причем вся ‘лин1я въ состоян1и покоя находится въ электричес- 
комъ состоянЗи, возбуждаемонь одною и тов же бат 
реею, помфщениой на одной изъ ставилай; между дФыт,. при сибтем&. 
рабочаго тока каждая станнфя имфетъ свою ‘линейную баттарея,токъ 
которой направляется. въ лин1 при -замыкантя. сигналовЪ; но дог. 
стигнуть постоянства напряженя тока разныхь баттарей весьма, 
лрудно, волёдотвйе чего и пружины ‘злектромагнитовъ лелеграфныхь 
приборовъ должны бить каждый разъ иначе регулированы, Но сп р. а- 
хтически приходится все-таки отдать предпочтен1е систе-. 
"ИВ рабочаго тока, такъ какъ при постоянномъ токё для успёвной. 
передачи необходимо, чтобы при размыканйи тока влючемь на од- | 
ной станн1и токъ былъ разомкнуть вцоян& и на другой стан- 
ц1и; этого же чри сколько нибудь значительной ‘длине линти дос- 
лигнуть весьма трудно, ‘такъ какъ Черезъ погр®пности изоляни 
токъ все-таки находить себф путь къ прибору. Воли, напр», „/чер- 
техъ 195/ въ А иёль разрыкнута, то все-таки ВЪ В въ приборь бу- 
деть токъ, такъ какъ ойъ изъ баттареи-2 направится въ лиНЗЮ.и | 
черезЪ погрышности изолировки и землю возвратится назадъ къ бат- 
Ларе». Поэтому, вообще, на всёхъ важных» \# ДЛИЕНЫХЬ телеграф- 
НЫХЪ ЛИНЯхХЬ работают почти мсключительно съ рабочиме током. 
„Телеграфирован1е съ постоянным» токомъ ваходитт примзнен{е толЕ 
ко на хороткихъ линфяхь съ.очень большимъ числомъ промежуточ- 
ных станций, напр», въ желёзнодорожной ‚телеграф!и. 

Линейные провода могутъ быть ‚соединены со. станц1онными 
проводами самыми разнообразными сповобвми, смотря.по разнымъ 
‘услов1 яме, которымъ приходятся удовлетворять ‚при телеграфяро=. 
ванзи, Не разсматривая сдфсь подробно вс%3Ъ сдемъ телеграфныхъ 
станнфй, ограничиися только нёкоторыми самнми простыми и отно-. 
сящинися къ саному употребительноиу прибору Морза, При этомъ 
надо замётить, ифо для ‘перемёны пути тока на станнфяхь им ютт. 
ся особые коммутаторы, къ которымъ подводятся всё линейные про- 
вода; съ этими послёдними соединена станифя; посредствомъ. осо- 
быхь метадлическихь. затычекъ - птепселей:- устэнавли- 
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вается`тогда въ‘ коммутатор `соединен1е между келаемыми частя- 
ми електрическихт цёпей, . 

А, Станц И.о нныя схемы для рабоча-:- 
то г ‘а . ' При телеграфировав1и съ рабочимъ токомъ пив}- 
щЗЙ приборъ Фелеграфирующей станцйи не включается вф цёпь; такъ 
что лелеграмый здВсь не получается. 

&/ Схема для конечной станн1и /черт. 1968/. 


1/ При получен{и депепи. Токъ из Г /линти/ черезъ 2 нап- 
равляется въ „лвую-ииаевипку громоотвода_ В*)., затёмъ черезъ галБ- 


ванометръ @ кф средней ‘полоск® ключа Т: Такъ кажъ ключь въ по- 
ков, то по ‚ключу локъ. проходить. къ слёдующей. „полоскв, потомъ в% 
реле. В, „замыкаеть „Тамъ токъ мёстной баттареи ОВ, вызывающей ВЪ 
‚пишущемъ прибор . :А сигналь, ‘и черезъ правую пластинку громоот- 
вода В направляется въ землю, 

2/ При отправленфи депеши. Токъ из линейной баттарей ТВ 
заправляется къ нижней полоск® ключа 1. Такъ какъ ключь нажате 
то токъ переходить на среднюю пластинку и черезъ гальванометръ 
и лёвую пластинку громобтвода направляется въ лин4ю. ДруРой 1 по- 
люсЪ баттарев черезЪ 1 соединенЪ ‚съ землею, 

Схема для промежуточной станц{и /черт. 197/. 

Такъ. какъ для телеграфирован1я надо им ТЕ-Токи постоянна- 
го нац. ажен1я, а с$ другой стороны, по закону Ома, напряжен1е 
ОВ обрВтЕО- Тропор1овально сопротивлении, т,е. разстоян1ю меж- 


ду ставитями, Фо при телеграфированйи съ рабочиыъ током на раз- 


‘личныя разстоян1я на конечныхь или промежуточныхь станцхяхь на- 
до вводить искусотвенныя сопротивлен:я, которыя бы регулировали 
напряжен1е тока, баттаре! Ваттарея эзсчитана на самое больное 
равотоявде» да которое вообще приходится телеграфироватЕ. 8 ко- 
‚нечныхь стани1яхь баттарея разсчитывается на воз ‘лия1в;. на про- 
межуточныхь ее надо раздёлить на дв группы, соотвётствующя раз- 


реет 


.*) Для того чтобы зацитить телеграфныя отанаан :0тъ дВй- 
ств1я атиосфернаго ‘злектричества/молнаи, токи на бтавцфяхь долж- 
ны „проходить ‘ло ‚пути дв близъ-лежащзя, раздёленныя узкимъ про- 
‘межуткомъ „металлическтя пластинки, Телеграфные токи, по своей - 
слабости не въ состоян1й перейти съ одной пластинки на другую, но 
молн1я перескакиваеть черезъ цель громоотвода и, не направляясь 
вЪ приборы, отводится в® ‚земле, | 
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стоян1ямь до.конечныхь станц!й, При соединен! и съ ближайшими 
„станифями вводятся солротивлен1я, равныя сопротивлен1ю телег- 
рафной проволоки, ‘длина которяйЪ равна. разности между самынъ 
большимъ и даннымь разстоян1ем® ‘телеграфирован1 я, 

Вообще, на промекуточныхь отанийяхе морутъ. быть ‘два `слу- 
чая: или стаки?я работаеть, какъ раздёльная стани{я, т.е, мо- 
жетъ передавать депеши въ 00% стороны къ конечнымь обанцфяме, 
или же .онЗ. не раболветъ саме, а прогускаетъ”черезъ себя: депе- 
ви конечныхь станцай. Для обонхъ положен! и необходимо‘ особое 
коммутирован1е токовъ помощью итепселей. На черт. 197 0 пред- 
ставляет такой комиутаторъ, Клюзъ 1, находится‘ въ соединен1и 
„ролько оъ одной Группою элементовъ баттареи ФВ через контакть 
между тёмъ какф ключ кр: черезъ 6 соединенф со всею баттареею 
ТВ. Другой ея полюсъ черезъ 4 и 1 находится въ соединензи съ 
“землею Е. ' 

1/ Въ случав самостоятельной работы необходимо штепсель 
помёстить въ коммутатор въ-2.. 

%} Схена при получен1и депеши..’Токъ изъ Б направляется 
черезъ гальвеноскопь @; къ средкей полос ключа 1], по ключу 


г 


въ приборъ А|, ‘вызывает сигналь, потомъ через» искусственное 
сопротивлен1е №;, равной сопротивлен1ю провода отъ промежуточ- 
ной станнйи до конечной 12, въ кИЖжнЮЮ полосу коммутатора, затмъ 
черезъ-втепсель въ верхнюю полосу ий ‘черезъ 1 .вт землю. При по- 
дучен1и депейи изъ Г, ‚схема получается подобная, только ток® 
проходить теперь черезЪ -искуссчвенное сопротивленае №. 

, й! ри отправлен и ‘депеши. Нажимая’ ключь тр „вамыкаемь 
локъ изъ’ ‘Рруппы элементсвь баттареи, соотвфуствующей ближайшей 
стани{и черёз+ 5. ключь, въ среднюю -половину куяча, гальваноскопт 
8; 2, ‘въ проводь 1; и на другой станийи въ землю, Подобнние 
Образомъ, нажимая Т., замыкаемъ токъ изъ всей батФьреи ТВчерезъ 

т, @>, 3". въ проводъ Та. 
2/ Въ случа прохода депеши безъ самостоятельной рабо- 
лы станции, надо втепсель поставить въ 1 или 3. 
"Если. итепсель въ 1, то токъ изЪ И через»: 8: т. пи- 
2у51й ‘приборъ А ваправляется, вызывая 5 1 сивнелы, 35 24- 
‹вую верхнгю подобу коммутатора и ‘оттуда черезь ‘итепсель: 1 ‘к% 


ЛЁБОЙ кикней пол0с%, потом къ срёдней полос люча; Ти галь- 
вавосьопъ 92 и провод Та. 
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Воли штенсель въ 3, то токъ.изъ В; черезъ 6; . 1 „идетъ 
въ правую нижнюю полосу коммутатора, штецсельЗ, прабовь "Ар, Ть, 


2 и Г. Депепа получается на Ао. 


В. бла нц оиныя схёмы для посто 
я наго. Рока. 

. &/ Для конечной станн1и съ баттареею /черт. 198/. Въ 
состоян{и покоя токъ изъ линейной баттареи нелравляется .. ‘СЪ 
одной стороны черезъ громоотводъ. В въ ‘лин#ю, съ другой сторо- 
ны черезь @, Т, А, В, въ землю, Нсли ключь Т ‘нажать, „то, `оче- 
видно, .цёпь въ Т разрывается, въ линзю не ‚попадаетъ боле лока. 

Ъ/. „Аля конечной станцаи безъ баттареи /черт. 199/. 
бхема очевидна изъ чертежа... 

с/ Для. промежуточной стани1и /черт. 200/. При помощи 
коммутатора. (и штенселя станцёя можеть или работать самосто- 
ятельно съ. конечными станцфями 1, и То, или же. только пропу- 
скать депеви конечныхь стани{й. 

Помфщая ‘штепоель ‘въ 4, доставляемъ станц1и возможность 
работать саностоятельно, Чокъ изъ Г черезъ 2, В, 5, 18:%), 

4, 6, направляется въ лёвую верхнюю полосу коммутатора, отту- 
да черезь ть А -КЪ средней .10л0св коммутатора, черезъ взепсель 
ВЪ НИЖНЮЮ полосу, а оттуда въ`землю Е. Приборъ.4А, таким? ,обра- 
„зомъ; включень въ цёль ^и отвёчаетъ на еигналы ставц1и. Ш. 
Нажимая Тр разрываеме цпь и даемъ сигналЪ въ г. Подоб нымь 
образомъ приборъ А» отвёчаеть на сигналы изъ Зо ‘& ‚посредотвомъ 
То можно ‚цередавать ИХЪ ВЪ Г. 

Если черезъ стани!ю должны Только проходить ‘депеши, на- 
до. штепсель поместить въ Я вл. 3. Въ первомъ ‘случа въ цёль 
включень приборъ Ав» во второмъ А}. «Если, напр., штепсель въ 
8, то токъ проходить черезъ ,, 8, В, тв, а, лавую верхнюю 
‚полосу коммутатора‘ 0, т, А ородноо нолосу коммутатора, цтеп-. 


‘сель 3, верхнюю полосу" 6, В„, В , ъ. 


*)  Заттарея та, в вЪ состоянии покоя поддерживает элек- 
лрическое состоян#е въ лёвой ‘части лини (кат), Во - въ 
правой „(къ 1»). 
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$ 98. Телеграфная травсмядинся 

Въ “предыдущеиь преднолагалось, что стокъ став и ‚отправ- 
ленфя вепо? едственно дфйствует» на цишувЪИ приборъ релэ стан- 
ц1и назначеная. Но если ‘телеграммы приходится-передавать на 
очень больв1я разстоян{я, ро волфдотв1е потери тока .отЪ ‘дурной 
изолян$и ;ОНЪ `ослабфваетя настолько, ЧТо не ‹можетъ.давать уже, 
внятных сирваловъ. Вообще для прибора Морза-съ ‚реле среднее. 
разстоян1е вёпосредственной ‚Передачи денешь. ‘опредёляется. въ... 
400 :-7600 верст, для прибора бза ‘до 700.версть, При; елегра- 
вирован ТЕ на больш1я разстояная нужно было, бы уже во второй разъ 
‘телеграфировать депешу, но это-исполняется механически самимъ 
„локомз: помощью такъ называеной. трансляций и ‘/пере- 
дачи/. Принципъ ея. сходенъ съ приНциномт релз: на конечной стан- 
цфн, воспринимающей ‘телеграмиу, приборь или релэ .бамъ .замыка- 
етъ новую электрическую цёнь, но только уже не мёотной бат- 
арен, а другой `пинейной ит.д: Текииъ образомъ, ‘дёлается воз- 
КОЖНЫМЪ Желеграфировать непосредственно изъ Петербурга въ `Па- 
рижь, изъ Верлина въ Римъ и даже изъ Лондона ‘в? Терерант. 

Бе разсматривая здёсь ‚лодроб ВЫХЪ -схемЪ ‘трансляни, какъ 
помощью релз, такъ и помощью самих пивущихь приборовъ -*\, ог- 
раничинся однимъ частным олузаемъ, представленнымь на черте-, 
= 201, изображающемт транслянтонную станцию съ реле. Токъ изъ 
Л переходить черезь а', К' вЪ обмотку транолян1оннаго-релзт, 
‚лотомф черезт обмотку мёстнаро реле В .**}. въ. зеилю-Б. ‚Реле Т, 
намагвичиваясь, притягивает кф себ рычагъ.Ва, -причемь онъ 
тъ контакта К переходить въ 1 и этим замыкает пёпь.(+ ТВ\, 
в, 1, В, а, в. во. все продолжен1е того времени, когда‘ замкну- 
та цёпь Ъ, чАмъ и достигается цель трансляцаи. При трансляцфи 
из 1, В г, замыкан1е происходитЪ посренствомъ релэ- ТТ. и, 
рычага Ё'а", какъ это ‘легко усмотрёть изъ-чертека. 


‚*} ВЪ.зтомъ послфднемь случав въ ‘траноляц!8 входить, ечевидно, двой. 
ное количество баттарей, но зато тогда дёйств1е траноляпфи кадех- 
нфе слабагс замыканая цпей. съ помощью: релз} въ этом же-ноолёднен- 
случай траноляп1а проще. 

**} мастное реле введено въ ЦёПь ДЛЯ того, Чтобы на траноляцфон- 
ной станц1и можно было читать проходяви я депепи и, въ.олучай ‚опиб- 
ки, обретить на это виимарле ставв1и отправленя, 
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‚ ВУЛУТ. И.П Л.В. Б.С.ОВАЯ ТЕЛЕГРАЗЯЯ .. 


8:79; П’редварительныя зам & чан! я’. 

Подъ названтем»`миультиплексовой телеграф1и подразумват- 
бя ‘методы и приборы, которые дзлаютъ возиожнымф одновременную 
передач{ Нскольнихе телеграмих по одной й той же-проволокё Мо 
одному ‘или противоположнымь направленуямъ; Одновременно съ’ рав- 
визуейт телеграфной корреспонденизи появилось стремлевле ‚утили- 
зировать, по возможности, существующте телеграфные‘ проводи; 
стремлеваю этому обязава ну\иплексовая телеграфтя свовиъ по- 
явленлемъ, Въ настоящёе время вопросъ этотъ, первыя попытки къ 
рётентю котораго относятся еще къ 1853 ‘году (611% вз .В%нё},' мо- 
жеть считаться уже практически р®ёпеннымт. 

` Вообще существують“двй фазличныя системы мультиплексовой 
телегра@и: ‘одна, ‘такъ сказать, физическая, ‘другая --.механиче- 
ская. Въ первой, действительно, пользуясь нзкоторыми физически-. 
ии законами развётвленЯи и возлёйетв1й токовъ, возможно ‘вбоолят- 
но ‘одновременно по одесиу 


= ТОМУ же прозову пересылать ‘н®сколь- 
‘ко денешъ по одному или противоположным попоевлев1 ние; в% ме-. 
ханической ‘систем депеши, собственно говоря, не Шередаютб# *од- 
воврёменно, но посредством» особнх® мехаНическихь приспособяе- 
ВЯ `лриборовх/ каждый телеграфный сигналъ ‘визывается токомъ, 
который существуеть только ‚чрезвычайно „корзтнай ‚промежуток$ }вре-. 
мени:  волдств1е чего практически эта система тоже допускаеть 
почти одновременную передачу депешъ. 


$ 80. `` ивически я системы; `Мультинлёксо- 
вая телеграфтя:физическимъ путёемт ‘сводится въ настоящее врея 
въ возмохности ‘передавать одноврёменно “н:0 (о д`н.6.й тн Боо:- 
`В о-л.0 к #1 са/ двё денеши другЪ другу ‘наветрачу; -Ь/ два депе- 
ви`по одНому направлен1 0: Первое воситъ’ названае -д-у п лтегк :- 
совой., вторая.- диплек с.0`В`.0”.И `телеграфуи, -боеди- 
вензе .об%из% системъ доставляёть “к в-& д рим есковую 
‚телёграф1ю, посредствомъ которой можно одновременно“ передавать 
четнре -лепеши. Наконецт, въ послёднее врёмя предложены ‘системы 
многократной Телегрёффи, основанвня на принцип „фоническаго ре- 
лей, т.е. на примёнен!и камертона, который отвёчает® ‘лишь на та: 
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ки.съ ‚опредёленнымь, характернымъ для даннало камертона, чис-. 
ломъ перём$нъ въ секунду. 

Мы здёсь разсмотримъ схематически ‘только дуплексовую и 
диплексовую телеграф:и. 

“Существуют два главных способа, ‚помощью которыхъ мож-. 
но передавать одновременно двё депеши другъ другу навотрёчу: ме-. 
лодь дифференци в го гамьь ванометм .- 
ра и методъ мостика Уит сто на, Первый изъ 
этихъ методов» пПобдставЛЕНТ СЯБиатиЧески НаА-чертеж# 202. Ва двухт 
ставнаяхь 4 и В приборомъ, воспринимающииь сигналы, являются» 
электромагниты, на которых обиотаны двф ‚проволоки въ противо- 
положныхь направленяхь на подобле дифференцЕвльнаго гальвано- 
метра: одна проволока соединена съ линейнымь проводоме и отдален- 
ною станц1ею, другая съ ыфотною баттарею и землею. При разсиотра- 
„Ня действая системы могут быть три случая: работает» одна стан- 
ц1я / т.е. токф замкнуть ключемь одной станцаи :/, работаютъ 06% 
станцаи одновременно и, йаконець, на обзихь стаиц{яхт разоикнуть 
ток волёдств1е того, что прижатый телеграфистами ключ» ещё не 
достигь своего .назначен1я / т,е, разомкиуть контакте съ передней 
/баттарейной/ полосою ключа, а еще не замкнутф съ задвею ./линей- 
в0э/, волёдотвае того, что вое-таки ключу необходимо нёкоторое, 


хотя весьма короткое, время, чтобы перейти изъ одного положенуя 
въ другое /. `Однако-же, механическими приснособленаями можно 
ату „игру ключа” привести къ влет‘ у, такЪ что „зА8сЬ, какЪ н 
в% посавдующемь не будеиь. обращать внимавуя на этотъ. случай. 
Ы РОЛИ работаетъ только одна „изъ станийй, ‘напр. А, то на-. 
хат1емъ ключа тОкь из „полюса 2 2 баттареи направляется в$ 6 
„/ другой ‘полюсз с. соединень съ ь вемлеь/, ВЪ‹е токъ раздфляетея на 
дв равния сти: одна Черезъ `с,. кругоиъ й по ‘направлен1ю” «про-° 
ив часовой стрёлки, черевъ 48, ‘искусственное сопротивленте * 
/реостать/ В въ землю; другая черезъ а, кругомъ .{ по _ваправле- 
в1ю часовой стрёлки къ ‘лини ЪЬ\, кругомь В по направлейз6 Ча- 
совой стрёлки, въ;а’, е* и черезъ ключь и г’ вЪ землю... 


*) та. часть тока, которая пошла изъ.А въ линь, въ ви- 
ду равенства искусствен наро сои р о:- 
тивленця сх сопрол ивлениень всего 
провода, равна той части, которая`изъ е через реосталь 
направийесь прямо въ землю, ” 
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Часть лока пойдеть от 6’. и черезъ‹с', кругомъ В.по ‘тому же 
направлен1ю, какъ ‚прежде черезъ реостать В! {котораго, ‚сопра- 
„тивленфе равно ‘сонротивлев{ я ‘лин1и/ и потомт въ землю; часть 
эта, однако же, очен ‚ 
леная. посавднаго пут пути `въ ораввен1и съ ‚первяиз, Разсмотримь сиг 
залы, которые Вывоветь вся эта система токовъ, Въ А сигнала Не 
б.у детъ,, такъ какъ.К окружаютъ дв равныя части ‚первона- 
чаленаго- тока’ въ ‚противоположиыхь направлеифяхъ, значить стрёл-. 
ка останется ‘въ оков, иона приборъ А `Нё`вА1яють отправляемые 
въ.лин{ю сигналы; -а значить, этотъ „приборь ‚можеть воспринимать 
сигналы изъ В; вф Вже, такъ какъ приборъ окружается однимъ :то- 


комъ/ собственно двумя локами одинаковато направлентяд, сигналъ 
будетъ вызЕанЪ токомъ ‘изъ Д.. 

Боли А си В работаюея одновременно текла при указанному 
на `чертень обратномъ "расположени полюсовъ баттарей на обфих 
станитяхь "} въ лянейномъ провод - ‘токи обйихь стантаЯ сум 
мируютоя:, Такъ жакъ они одинаково направления, Лозтому, 
в» каждом изъ приборовъ, напр, "А, изньЁпроводовъй, ‘соединен- 
ная съ лин1ею, будетъ пройдена токомъ изъ В и половиннымь то- 
комъ изъ А, значить токъ изъ В вызоветь сигналф ‘въ .А, и такимъ 
же образомь токъ изъ -А Въ В одновременно, 

-Дифференифальный методь ‚дуплексовой ‘тейеграфак неудобенъ 
ты, 170 въ ненъ необходимо обмотку электромагнитовь въ при- 
борахъ устраивать особниъ обравоиь, волёдотв1е чего эти прибо- 
ры могуть уже исключительно только употребляться для дуплекое; 
въ метод мостика Уитетона заТруднен!е. это устранено, 7 

Дерт. 203 представляетф схему этого метода. Коль ‘изъ стак- 
ие `телеграфирують на зтанц1 В, то токъ изъ А раздёляется | 
па. двф части, изъ которыхъ одна идетъ въ лив1ю и В, другая че- 
резъ.С и искусственное сспротивлен1е В въ-землю. Такъ какъ .соп- 

:*} Нетрудно` замфтить, что вхпесказанное имфетъ мёото и 
при одинаковомъ расположен1и полесовъ, только схема токовъ нех 
много измёняется. Тогда въ лини н% ть тока, а сигналы в+- 
ВЫЗЫВАТЬ токЪ изъ А же, в0 ‘Только то время, пока идетъ, токъ 

изъ В, т.е. пока тамъ ключь замкнут, однимЪ словомъ данный въ. 
В сигналъ механически ‘вызывается токомъ А и обратно. 
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ротивлевзе В равно сопротивлен1ю`всепо линейнаго провода, +то. 
части тока, раввфтвВляющуяся въ.А, равны: по` своему напряжев1ю 
Челеграфный приборъ М введенъ между С и 1). Очевидно, : на .основа- 
НИ ИЗВаСТНОЙ Фузической ялеореми Унтетона, въ. отвётвленз и мех- 
ду СП не будет тока, ‘а, значить, М будетъ давать сигналов», если 
только въ Си В стоки одинаковых напряженй, .№.е. когда. токъ 
‚замыкается, только стандтя В получаетъ сигнале, станцтя. же-.А` не 
подвергается вл1фян{о подаваемыхь сигналовъ. ‚Очевидно, что токъ, 
‘замкнутый, какъ было сказано, въ А, Направляясь по ‘линейному 
проводу въ В, опять раздёлится въ о’ на дв% части, изъ кото 
рыхф одна направится по отвётвлен1 о. 2’С' и ‘вызоветь въ прибор 
#’ сигналь, Такиые образомъ, телеграфируя въ А, ми’ получаеие 
сигЕалы` въ В, но приборъ А на нихъ не отвёчаетъ. 

Всли телерьстокъ замкнуть на об®ихъ: станцаяхь ./065 став- 
ви работаять однозременно/, то тогда“ въ толь мо:- 
мент $. въ линейномъ провод между. СВ нётестока, Пока теле! + 

графистъ. станити В нажимаетъь `клЮчъ, одна изъ половинъ тока стан- 
ци $ изъ О поворачиваеть вс С0 ‘и вызываеть сигналь въ М, еее“ 
УтОЧЕЗЬОЩНЯ сиг налй, дана = телеграфистомъ стандфи А; Однимъ 
словомъ, сигналъ ‘изъ. В механически вызывается токомъ Аи обрат- 
но. На другой станц1и схема токовъ, очевидно, -та же *\, 

Диплексовая телегррафЕя или возможность ‘отправлять п6.6д-° 
ной проволок& сразу двф депеши`въ одну сторойу, ‘отдёльно р®дко 
употребляется. Она, въ больвинств® случаевъ, соединена ‘съ ду- 
плексовой въ общую» систему четверной, квадруллек:-. 


совой телеговф'1 и. ИЯзъ разныхъ системф диплексо- 
вой Телеграф\и мы упомявемь здёсь только о схем Эдибсона /чер- 
тех 204/. Въ этой схем употребляются два рёлз, одно Нейтраль- 
ное’ (№\; отвёчающее на ‘токи всякаго найоравтлё-:- 
н1я'; но волёдств1е своей меньшей чувствительности‘ только" на 
токи, напряжен1е которыхъ не меньше извёстной ве- 


*} На основан1и вышеизложенинхь схемъ ‘было разными’ изо- 
брётателяни предложено очень много’ разнообразныхф ‘дуплексовыхъ` 
системъ, Подробное же ‘изложен1е этихъ .:системё, можно найти въ ука- 
занномъ выше сочиневзи бсфез1еп. 
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личины, ‘другое;' поияризованное `(РВ}, ‘на которое вл1яють только 
токи ‘извёсотнаро Веправлевуя, но волёдотвте большой чувстви-” 
тельности его даже сёмой“. незначительной силы. Линейная батта- 
рея (ТВ) состойтъ изъ двухъ групп: болёе “сильной 14, - ‘и сла- 
бой (4,4: -На стании ‘отправлен{я находятся ‹дв% системы ‘клю- 
зей: Фдинъ-нижнаИ и двё верхнйхь. Соединенйе‘ихъ полосъ о 
полюсани группъ ‘представлено на чертехй. Въ состоян{и покоя 
/какъ. на Чертеж®/ токЪ изъ большой. группы не замкнуть, локъ же. - 
изъ. (+;4} черезъ 4; 1, 2, 6, 1 ‘и 2‘лёваго верхняго клюна нал- 
равляется вф земле В, а черезъ + 5,1 и Я праваго--верхняго клю- 
ча въ лин1и; Таким® образомъ ВЪ лини циркулируеть п ДосТОЯННО - 
слабый ток Если же нажать одновременно оба вехи! е ключа, ‘то 
токъ въ линфй; очевидно, измёняеть свое направлен1е: Велёдотв1е 
этого поляризованное реле принимающей ‘станн{и отаёчаеть на. сиг- 
налф,. къ которому, однако же, остается нечувствительныме `ней- 
тральное релз №, такъ какъ ток, замыкаемый ключами ТТ, сслиш- 
комъ слабъ; Всли теперь одновременно съ первыми ключами будеть ^ 
нажать и нижнай ключь $, то. вз-лин1ю ‘через% :=-8 :872 -Нижняго Ел 
ча, 6, Зи 8 верхняго праваго ключа пойдет” сильйый тон. то: 
го же направлена, какъ и одноврененно сз ‘нинЪ отправля- 
емыЕ слабый. токъ, д ствующй на ‘вела РЯ. Релёдств1е ‘этого но- 
вый. сильный токъ не`помизеть сигналамъ въГРВ-и вызоветъ, ‘крон: 
ТОРО; СВОЙМЪ СИЛЬНЫМ ВОЗЗНОБЛемь сигнелъ въ МВ, Боли тёиерь”. 
вержняя пара клечей воёврашается въ собтоян1е Покоя-/сирналь 

въ В долженъ прекратиться/, ло, какъ легко видёть изъ чертежа, ` 
це ‘только: постоянный. токъ мёняет» волёдив1е. этого своё направ-. 
лен1е, но и сильный ‘рабоч1й., замыкаемый нихнимъ. ключемъ. Волл 
отэ1е этого, воздёйств1е на поляризованное рела. прекращаевея; ^ 
но нейтральное все-таки отвфчаетф на токъ. 


8 81. Неханическ я системы. баты. 
показань, 970 при телеграфныхь лия1яхъ обыкновенной длины’ /отъ 
1. . . 


400, до 800 верстъ/ достаточно 55 


чить ‘сирналъ /процессъ‘намагничиван1я требует» извёстнаеог, хо 
тя. и очень’ короткаро, времени/, а значить, ‘включая сюда проме-- 


- части секундн, чтоб 


. . ет 1 
хутки между сигналами, достаточно ш1оатлии 168 части секун- 


ды для продолжительности замыкан1я тока, который долженф — вы5- 


206. - 


вать опредёленный сигнале, Ноэтому, если помощью особаго, ме- 
ханическаго приспособлен1я; нвпр., врашазщагося‘ диска ‘съ ‘изо-” 
лировананми секторами, приводить нёсколько приборовъ ваза - 
шцл 156 при скорости вралентя „двска | разт въ секундя/ ВФ. 
электрическое боединен1е съ линфею поочередноскаждый секторъ 

вЪ продолжен{и очень незначительной части каждой секунды, То 
вс# приборы будуть работать вы ст и одн:о вр'е`- 
менн.о”. Ба слёлующей ставоЁи должен находиться тЕкой ще” 
ПИСЕЕ; ‘соединенный такимъ же образомъ иъ пипущими ‘приборами, 
причемъ его вращен+е доляно быть внолнё синхронно съ вращенемъ 


‘диска первой стачи1и. Такимъ образомъ, можно передавать въ`од- 
токио рить й . 

НО и ТО же время нёсколько деневъ по одному направлен, хо-. 
тя сама`передача отдёльныхь сигналовъ не будетъ одковременно®, 


такъ ‘какъ.изЪ каждой секунды каждому работающену прибору от- › 


дёляется соотвётствующая ему часть времени /но не ‘менфе 
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секунды, что и составляетъ теоретический пшазфшиш иультиплек- 
совой телеграфти въ этойсистемй, не достигнутое, ‘впрочемъ, да- 
леко до снхъ`поръ практикох/. 

Эта система‘ иеханическаго ‘иультиплекса была- впервве. пред- 
ложена въ 1855 го вЪ вид% неисполненнаго проекта; но практи- 
ческое рёнен?е задачи было дано вполн% успфино столько въ 1872 
году Мейеромъ ;(Меуеь} ‘изъ Эльзаса для прибора Норзв и въ 1874 


году Водо :(Ваи80%} ‘въ Париж для прибора Яза, Оба механиниа пред 
ставляють б0б0Я ОДНО изъ ‘любопыт НЕЙВИХЕ й Бажньйшихь шаговъ 
прогресса въ электромагнитной ‘телеграфАи со времени ‘изобрте- 
н1я самих ‚приборовъ Морза`и Яза. Въ слёдующемъ мы равсмотримь 
только въ общихь чертахь, въ вилу его больной сложности, прибор: 
Мейера; лальнёйютя подробности, а также описанйе ‘крайне ‘инте- 
реснаго прибора Водо ‘можно найти ‘въ питированвыхЪ выше сочине- 
и1яхъ Зобе]ен, Со1П1еуш бган#е18, 

Черт. 205 представляеть общую схему прибора Мейера дла’ 
зетырехь вифс18 рабохачиихь стадии. Металлическое кольцо на 
эбонитовой подставка раздёлено Ва, 4 взаимно ‘изолированных. сеЁ- 
мента. Каждый изъ сегиентовъ соединенъ. электрически ‘только ‘съ 
одною ‘изъ станц1й. Ось колеса соединена’ съ линейным ‚проводонъ;: 
яа нее насажена стрёлка, которая, пращаясь, поочередно прика- 
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сабтбя ко всёмъ четыремъ сегментамъ, Такъ какъ, какъсизвастко _ 
изъ реземотрён1я алфавита Морза, ‘для передачи отдёльныхь буквъ 
и знаковъ необходимо давать до шести отдёльныхь сигналовъ 
[черт% ‘в точекъ/; ‘въ принцинй- же приборе Мейера ! положено, ‘что-. 
бы во время каждаро оборота стрёлки каждая станцёя передавала 
по Одной буква {а значить, собственно въ продолжен?и 1/4 обо- 
рота; ‘то привлось, ‘с% одной стброны, немного видоизыёнить ал- 
.фавить Морза, съ ‚другой - ‘дать телеграфисту ВОЗМОЖНОСТЬ Од 
но воеменноо подавать насколько сигналов%; съ этою цёлью 
о ЕОРЕИ: ЗослИиена особая клавтатура оъ 8 клавишаии, иЗЪ.. 
которыхъ нахат1е верхнихъ доставляетъ точки, нижнихъ:- черфы ‘ал- 
фавита Ибрза. Таким образомъ, телеграфисть однимз нажаз1еиъ ру- 
ки иолет$” ‘давать ЕВокодЬко сигналовъ; необходиныхь для одного 
знака. ` 

Каждый станц1онный секторЪъ разлёленъ опять’ на 12 ‘иволи-- 
рованныхъ частей. соединекныхь другъ съ друромъ_и съ 8 клави- 
вачи ТЕГ ,ЕТР ИР, си нижний ТТТ „ЕТУ, какъ покава- 
„но. Е чертеж; Ножимая любух изъ верхнихъ клавишей, ‘мы’ замыка- 
емъ 5тимф`токъ ‘и’ отправляемь *} его въ лин1ю, ‘если тол 
ко одновфененно съ этим ь стрёлка ИХ каса-: 
етб# соотьетотвующаго каждой НЫЕ БИЗЕ Ч Клавипей одного изъ 
\ырввовь 1; 4, 7, .10; Тогда токъ направляется въ лин? и оста 
‘ется замкнутныь до таль поръ, пока стрёлка находится на’ соот- 
в тствующемь вы0%35, .8 значить, продолжительноств тока зависит 
‘только отъ сЁорости врацей?я и ДЛИНЫ ‚вырза. Всли тОкЪ замкнуть 
ТолЕКО ‘ва’ Прополени одного вЕрЗа, КЗКЕ ВТО инбетх ибсто для 
Четырехъ ‘верхних клавивей, то’ на’ слёдующей станиГи получается 
точка; ‘ебли, какз это ‘с6йчась ‘увидиыъ, ‘для четноехь нижнихь 
клавишей на протяженти‘двухЪ секторовз = Черта **}. 


-*} ‘Нетрудно прослёдить путь тока при нажат1и; напр., клавиви г 
я при стр®лк% -на` вырвз8 2, ИзЪ баттареи В токъ направляется, съ. од- 
`вой сторокн; въ’землю,а съ другой черезъ ВЕ,Т,Е, по клэчу Т въ 0, 
вЪ сектоВъ` 1`и пло стрёлкв 7Х въ Линт, Подобным хе образом и 
для остальныхь клавишей, . 

**) Здфсь могло представиться сомнён+е, какинъ Образокъ, не- 
снотрЯ - на, чрезвичай но, сравнительно, короткуз продолжительносль 
ялелеграйфныхь сигналовз, можно все ‘таки вЪ пийущемъ прибор® полу- 
чать Черты и точки, Но вопомнимъ, что длина. знаковЪ зависитЪ не | 


олько от ‘продолжительности сигналовъ, Но :и.отъ скорости перем%- 
щен$я бумажной ‘ленты: эта скоростъ ‘можеть быть сд®лана произволь- 
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но большов»; 

дЕЙствительно, нажимая, нар., 18; замыкаемъ токъ ИЗъ’Р. 
черезъ 1 ‘къ клячу 18; чёрезт 0. еру п обевтору ю.` ово’ таже нет 
резъ отвблвленаЕ её клОчЬ 1!` [ов чеперь въ токов /.7 0, къ сек- 
тору 1. такинъ образомь, при нажафти нижнихе“клавийай соотв т- 
ственно служатъ пня ‘передачи тока. секторы 1 и з/^4 и 5:7, 
40 и 11. Ярсыв того, ‘имвотоя ещё б6кторн`3, 6, 9, #27 которы 
служатъ для автоизтическаго размыканя тока независимо отъ кла- 
ващей ‘и, такимъ образомъ, образования промеЖугкоаъ ‘между отдфль. 
нива знакани. Тавимъ образом, Телеграфисть въ прибор‘ Меуег = 
Уогве ‘можеть передать, нажимая сразу ‘до четырехь равныхь. Кла- ` 
вашей, столько ме знаковъ алфавита Меуег - Могзе. Этоть посл®д- 
Е, въ свою очередь, застолвко ‘измёненъ противъ обысновеня&то 
алфавита Морза, что каждая буква и пифра выражаетбя не болёе 
какъ четырьмя знаками, такъ что сразу можно передавать ‚одну. 'бук- 
ву- 


„Когда стрёлка сОйдеть-сф сектора`станцти на секторнтрехт 
остальнихт стани1й, передача сигналовъ вЪъ.зтой части секуйдн:- 
въ данной станцуи праостанавливается, ‘пока опять стрёлка не дот 
стигаетъ отанцаоннаго сектора. Ветрудно уже. на основан1и више- 
сказаннаго разсчитать скорость` передачи квадруплексомъ Мейера. - 
Если стралка совершаеть одннъ обороть въ /2 секунды, Фо, оче- 
ввдно, въ минуту’ 4 `ставцти будуть. въ совтоян1и передать 60ЖЗХ 4= 
= 4807 буквз.` 

Принииьющаз депейи станцзя /ребелторъ/ устроена. таким же 
образом, какъ- только: ‘что. описанный: манипуляторъ, Такъ:какъ на 
об%ихъ станц!яхь вращензе стрёлки взодн® изохронно. и синхронно 
т.е. въ одни`и 18 же ‘моменты’ стрёлка на объяхь ‚отвацфяхь: на .- 
ходатся настВхъ же изстахъ распредёлительнаго кольца/, то,..е5=: 
ди, напр., получается изъ клавиши [’ сигнале, стр#лка .2Х прини> 
мающей станц{и находится на секторф 1. Ветрудно замётитьу что 
приходян1й токъ черезь 1; 0, ключь Г’ /находяьйся. в$ состоянфи 
‘покоя/, 1°, `0, ключь ип заправится въ ‘реле ‘и пофомъ въ зем- 
Ею, Тавинъ же образомъ“можно убёлиться, чТо при положен1и ‘стрёл- 
Еи ва сектор 2, хокЪ тоже черезт реле В, ‘вызвавъ тамъ сигналъ 
нерравится въ землу, 


Остается описать пишуР1й пёиборъ и рёспредёлев1е ‘депешь 
мёжду отдёльньмй стечифями, Черт. 206 представляеть общ видъ 
‘пипущаго прибора Мейера ‘съ релз, черт. `207 -и 208 :- важазйш:Е 
“его детели.` Шилиндр» В врашеется вполн ‘изохоонно ‘и синхоовНо_ 
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со стрёлками приборовъ около оси ХХ. На немъ. находится'. винто- 
вое лезвае КК, которое-постоянно сначивается типографскою. 
краскоз помощью валика %..Боли прижать къ лезв1ю черекинутую 
через? раму .85 бумажную ленту во ‘все время одного оборота цит 
яиндра, +0: лезуйе начертие5 ив девту одку пряиуй длиною.равную 
вириЕй роей-дента; если нахаз1е происходить. только вЪ ИЗЕЗСТ ный 
промежутокъ времени, то не бумаг ‘получится точка ‚или черта,. дли- 
на которой пропоризональна вреиени нажаття. Для подняз#я рамы 
38 служить поляризотанный эзлектрокаг нить 22 въ пписутетвфи силь- 
ваго, стального ‘марнита Н. Во время подачи сигнала И отталки- 
абетъ еф выфстё стб -и прижимает® его къ цилиндру, аслёдствйе че: 
го, ‹сиотря по продолжительности. тока, получеется черта. ‘или точ- 
ка. Вс знаки пивутся.поперекъ бумаге ‘и, въ виду синхронности 
врашеная цилиндра со стрёлками, каждая четвертая часть попереч- 
ной строки-принадлежить одной. стеяц1и ‹/ка- черт, 20$ .зиоки каждой 
ставца и. отафлевн. черточками/. Посл. окончантя одного полнаРо 
оборота . „цилиндра В,. бумажная лента, помощью ‘особаго неханиче-` 
скаго .приспособлен1я, передвигается вперед на ‘извёстное про- 
странство, такъ`что при слёдукщенъ оборот знаки. получается уже 
строкою. ниже ит.д. Такимъ: образсиь, зов. буквы каждой телеграм- 
мы написаны. одна подз ‘другой. 

Наконецз, для поддерхантя  синхоонности вращенёя прибо- 
ровъ обфихь корреспондирующихь станвай, необходимы особые кор- 
рекыдонные смеханизиы. Мы не’ будемъ `ихъ ‘уже здёсь описывать 
скажемъ только, что практика показала, что -они вполнё :удовлетво- 
рительны ‘и что`приборт „Мейера, какъ квадруплексь ‘и даже какъ 
секступлексъ, ‘можетт работать вполнй удовлетворительно. . 


} Въ схекатическомь ойисеная прибор® Мейера ин, для 
простоты, приняли сдинт. `пивущ1й. прибозь для вояъ 4 станций. 
При употребленйи” 4 отдёльнихь пипуцихъ приборовт устройство” 
распредёлительнаго. кольца ‘является’ болёе сложнимъ. ‘См. пити- 
рованныя выше сочиненя. `` 


ео аа ееаееьек 


„КУРСЪ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ". Проф. Р.Н.  МЕРУИНГЗ, 
" ивд, туд. Виблтотеки Инст, Инх. Путей бообщенЁя. 
`Литограф+я Трофимова. `СВВ. Можайская 3. 
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Въ настоящее время положев1е ‘вопроса ‚о ‘мулвтиплексовой- 
телеграфзи таково; что, независимо ‚от? ‘вполн® уже провфренной - 
практикою механической передачи В депевъ одновременно; ‚мы, -00- 
еданяя эти методы :съ“физическимь квадруплексомъ; были. бы Въ 
состоянйи одновременно отправлять по одному проводу 4 ХВ = 32де- 
певи. Хотя ‘въ практик® это еще не ‘исполнено, но теоретически 
вполн% ‘возможно, 


ТЕЛЕФОНТЯ. 


$ 88, Телефонт Ре йсс а. Идея передачи’ зву- 
ковЪъ на разотоян1е помощью проволоки, прутасили вообще. како- 
го ‘либо матертальнаго звена, соединяющаго прЗенникЪъ звуков: 
съ ихз воспроизводителерт, не представляеть с0б0% нечего- вова-- 
го. Уже въ ХУТЕ ‘=Зк® Рукъ’ (Вооке} утомиваеть о возможности ус- 
тройства подобного рода ‘апперата. Спыты въ. этом направлен1и 
были’ произведены въ первой половин настоящаго: столётЕя, „но 
лишь въ 1868 голу быль изобрётенъ первый влектричебн{й телефону. 

Ве1=з-- изобрётатель этого ‘телефона:- воспользовался ‘за- 
мёченнныт впервые Педжеит (Раве, 1839} явленти, что при бистромъ 
намагничвван1и и размагиизчизанти желёзнаго сторхня этотьпос- 
лёднй издаеть‘звукъ. 

Телефснъ :- перёдатчикь Рейсса /схем; черт * '809/ состоит 
„изъ пряхоугольнаго резоннруйщаро ‘ящика, въ Одной "изъ твертикальних 
станок котораго вдфланъ. раструбъ для пр1ема” „звуковъ.- Въ. верх-. 
вей крышкё ‘ящика ‘сдёланс круглое отверст1е, покрытое мембраной 
АЕ, въ центр которой расположенъ легкзй платиновый ‘дисйъ В+ 
Надъ послёднимт, въ ‘очень близкомь отъ Зеро разстоянйи, поиф- 
звено платиновое ‘острле © прикрупленное Е ричагу СП. Нлати- 
иСВЫЙ ЛИСКЪ поноЩЬ® тонкой ививой полоски соозщиетон сз однииъь 
изъ. полюсовь балтереи Р другой полвсъ которой. отведенъ къ 
зеилё Т; металлическое остр1е С находится въ сообщен1и съ пво- 
волоиъ лини Г, идущей’ къ телефону-пр1емнику- „Прленникь“ Усхем, 
черт. -210/ состоитъ 'изф длинной стальной иИРЛЫ бЕ, поизщевной 
въ индукпфонной катушк® которая заключена 25° ящик: -резонаторъ. 
Одить конент проволоки катуйки сообщень съ линзей №, другой. 
съ земле» Т, 
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Когла передъ раструбомъ. передатчика производится помощь® 
какого-либо ‘инструмента :звукъ, мембрана АЕ приходить вх коле- 
балельное ‘движев1е-и пластинка В при каждомъ колебанти ‘хесаетси 
острая ©, сладствтемь чего является замыкан?е цёпи и псявленфе 
тока въ лив1и, 

Такииъ образомъ, соотвественно тону, скольхо колебанай 
производить вф единицу времени звучащее передз -раструбомъ ‹пе- 
редатчика т%ло, Столько хе `разъ -ирла пр1еиника намаг ничивает- 
ся; слёдотваенъ ‘чего-являетсвзвукъ, соотвётствуювй по высо- 
75 Зву производимому на станизи отправлен1я. 


`$ 83; Телефонъ Веллтя .: Изъ списаняя те. :- 
фова Рейсса видно, ‘что онъ можетт ‘передавать лишь музыкальньь 
звуки, :т.е; звуки, или вёрнёй, тона, которымъ, какф извёстно, 
всегда соотвяствуеть опредёленное число простихь_ колебаний 
‘звучащаго тёла`въ‘единицу времени; для передачз же чеховёче-* 
скаго’ голоса `телефонъ этотъ по самому устройству своему не мс- 
жеть служить, ибо звуки челсвёческой рёчи состоять .изЪъ` боле 
или ненёе оложныхъ, сопровождаемыхь гармоническими тонами, то 
новъ /гласныхЪ/‘и изъ такъ назывземыхь- вумовЪ или стуковъ /сог- 
ласныхз/. 

Задача передачи сложныхь Звуковъ челов ческой р%чи была 
рЕшена` электрическимь путем американцейт Велленъ(Фгаван Ве] \, 
учитедемъ въ училищ® глухон®инхъ. ‘Въ своеиъ ‘телефон®, постоо- 
евномъ :имъ’ въ 1878 году и до настоящаго времени сохранившеи` 
свое значенйе ФВелль. воспользовался токами, вызьваемыни’:магнит- 
ной индукоей. о | 

Телефонъ Велля /схем, черт. 211/`состоитФ ‘изъ изгнитнаго 
стержня йЗЪ мягкёго желёза №5, одинъ коненф ксторагс обиотанъ 
тонкой мЁдной проволокой Ъ. Передъ этимъ ковисут прикрёплеча 
мембрана, состоящая изъ очень тонкой желёзной плестинки. Подъ 
ваТявтемъ находащагося за нею`иагнята эта пластинка сама ста 
вовится иарнитомт. Мембрака и магнитный стержень взёимно притя- 
гиваются съ силою, пропсрайопально» мегвитизиу послдняРо»‘ При 
проходв тока по.проволбк& Иагнитизыъ стерявя усиливается..или` 
ослабляется, смотря по `направлен1ю тока. `Когда ‘магнитизыъ уси- 
дивается, мембрана притягивается сильнёе и нисколько приблиха- 
ется къ ‘стержню; когде обт ‘ослабляется, притяжеяй1е нембране 
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‚становится, также слабфе и отв, благслеря своей упругости, ула- 
ляется от ‘стерхия. Всхе пропускать черезъ обхотку стержня 
пережвнный токъ съ большиме числовъ перемёнъ, вклячая, капри“ 
ыёръ, электранагнитный` камезтовъ въ цёпь, то каждый разъ во вре- 
мя заныкантя и разинкантя тока будетъ происходить поочередно 
усилев1е .и.ослаблеве магнитизыа стержня, ‘&а:съ ним притяжен1е 
ИЛИ отталкиван1е цембраны. Эта послёдная приходить, такимъ об- 
разомъ зъ колёбательное движен1е; при .зтомъ она будет ‘совершатв 
столько же колебан1й въ секунду, Сколько ихъ соверваеть камер- 
лонь, и даст, слёдовательно, такой жё Чонъ, какъ:и этотЪ пос- 
ладн1й. Проволока, соедевяющая камертонъ съ телефоном®, мо-` 
жеть быть произвольной нлины и такимь образомъ механическая 
энеррфя кольбан1й камертока можеть передаваться на произволк- 
ное разстояк1е. Всли кэмеотовь занфнить телефономъ, какф это 

и показано на чертежя 211, то меибрану этого послфдняго мох- 

но заставить колебаться от звуковыхь волнъ воздуха. 

По изолёдованаяиь Рельмгольца колебан{я, вызываемыя 
человйческою р$чьз, состоять преимущественко изф болёе или 
менёе слозной кохбинецзи простых® колебанй въ родё тёхъ, ко- 
торыя вызываются камертономъ. При передач% лишь одвого`- про - 
стого тона, -состоящаго изъ гарионическаго или сиеуси 
дальнаго колебен1я, мембрана производить соотвйтствующее ко- 
‘лебательвое движев1е. Разстоянйе какой-либо точки‘ея отъ ея 
положев1я равнов%о1я вт слёлузт1е друге 


за другомъ моменты 
времени цошно представить ординатами кривой АВ ./черт. 218/ 
При этом движен1и” иембрака побчередно то поиближается къ 
стержня, то Уизляется стт него, Но танъ какъ она сажа ‘изф наг- 
нитопроницаемаго ‘хатер1ала, то при этом» движен1и усиливает- 
сяи ослабляется уагантное поле, въ которомъ находится обыот- 


&, стержня. Эти ‘измываев1я силы поля визываять съ своей .сторо- 
ны в$ оборотах проволоки обхотки стержня наведенные токи, 
сила которыхь ‘строго соотвётствуеть колебанфямъ магвитизма 
паля. Воли, напр. ноправлевйе неведенчегс тока при прибли- 
жен!и мембраны совпалаеть съ направленленъ двужентя часовой 
стрёяки, то при удалевзи ея ваправленте тон Чулеть проййвоно 
ложное. Сила тока СоОТЕВтСтвуетв ЕС ‘скорости ДЕИХ а ибиб 


в3з мембравы; 
эта: сила ‚достигает® йзксикума деи ‘перехода мемёВЕной ея .по-“ 
ложен1я равнозвс1 я и иинймума при’ крайнихь положентяхь- мемб-” 
ранв, когда она м няеть напревлен!е своего лвижевтя, причемъ 


ывняется также направлен1е тока. Графическйя сила тока можеть 
СЕБЕ Представлена. тёит 55 ЗЕрЕ: 218, Время, вт доляхь секув- 
ды, употребляеиое ‘иембраной для. прохохден1я..отъ одного край- 
няго .положентя.къ другому и возвращентя къ .прехнему своему по- 
ложен1ю, называется ‘временемъ колебания‘ са-. 
отвётствующагс ‘движен1я. Обратная величина, ч`и.сло ко-- 
деб нк: й’ даеть число волнъ въ секунду. НаибольшзЙ изгибъ 
мембраны. или соотвётстяующ1й еиу максимумъ силы наведеннаго 
тока,. называется аиплихт у дс И.; наконец, фа во в 
наведеннаго тока ‘называется -его свма, отвёчачщая ‘известном, 
времени, считая ‚отъ произвольно. выбранного начала. счета. /обак- 
ховенно .съ .момевта, когда навеленний токъ равняется + ную, 

. Нолученный при колебанзи мембранн в» первом телефон. 
передатчику/ ‘волнообразньй токъ по.соединительной проволок 
„достигаеть второго телефона /прфеиника/ "боотвёяственно 'изм#-. 
чев1ю силы тока ‚поперемввно то убиливается,. то ‚ослабляется :мат- 
зитное поле, вЪ которомъ находится обмотка второго ‘телефона. 
Зслёдотвфе этого также сто сильн%е, то ‘олабфе притягивается ‘менб- 
‘рана его, она ‘то приближается къ стержню, то удаляется отъ него, 

и производить такииъ образомъ колебантя, подобныя ‘колебантямъ 
‚мембраны ‘перваго телефона. Но 068 мембраны не ‘движутся, однако, 
-соверщенно тождественно. Мембрана второго телефона; праемника, * 
будетъ ближе взеве къ стержня, когда сила.наведениаго фоналда-. 
‘стирветь максимуме; это же есть моменть, корда мембрана перваго. 
лелефона съ максимальною скоростью проходитз. черезъ свое ‘поло- 
жен!е равновзотя. 

ТакниЕ-образомъ; движен1е одной ‚мембраны постоянно -от- 
стаеть на 114 волны отъ двихевтя другой. Но такъ какъ воснри-” 
нимаемий ‘ухомъ.тонъ. не зависить .отъ фазы движен1я, но лишь отЪ 
высоты в напряжен{я епо, то ато изивненте состоянтя ‘движевтя ке 
окБзываеть никакое 


влфануя на передачу. . . 

„Нри этомъ слёдуетЪ обратить вниман{е нато, что магнитные 
телефоны с браии-м Ы., Т.е, одинъ и тотъ же ‘аппаратъ можеть 
"служить какъ-для- подачи, ‘такъ и для праема ‘звуковъ :*}.. 
ОНО 

*} Телефонъ таким образом въ состоянЁи превращать ‚элек 
трическую. энерг1ю-въ механическую-в наоборот, и ‘относится, слё- 
довательно, ке стакъ называемым обратим ным. . мапинамт.. 
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При соединен!и иногихъ` простихъ, гармоничеовихъ колебаний, 
какъ 5то имбеть мёсто при лесехзч8 звуковъ чедовёческой рёчи, › 
‘происходить простое сложенле ‘/наложен1е/ отдёльныхь ‘движений и 
каждая отдёльная слагазщая Часть звука передается такъ, ‘какь 
будто бы не было другихъ. 


8 84. и икрофю ны. Телефоны, употребляемне, какъ 
передатчики, имфютъ два существенныхь недостатка, Во первыхз, 
получаемые въ телефон® наведенные ‘токи ‚обладаютъ весьма малой 
„силой. Колеблющаяся мембрана производить столь ‚малня вибрацёи, 
что амплитуда -ихъ. измёряется сотьми ‘долями миллиметра. Попытки 
‘получевтя болёе сильныхь амплитудь влекутъ за собою, волёдоть1е 


недостаточной эластичности. ‚мембраны‹и неоднородности магвитнаго 


личентя силы ИВредбННЫХЬ: ОКВ состоить вЪ ‹усилев1и магнитнато 
поля, но и’ это, возможно лишь до извфотной границы, такъ какъ ‘же- 
лёво нельзя намагничивать безпредёльно, ‘а. увеличивать ‘размёрн 

/а слздовательно и вфоъ/ стеркия не позволяють практическ1я сооб-- 
ражентя. Во вторыхъ, при болёе значительныхь разотоян1яхь; ‘выса- 
в1е „оны, заюЪъ это показаль олытъ, передаются ‚лучве ниокйхь 068 
указанные недостатка устраняются, или, по крайней ыёрё, значи- 
тельно уменьшаются употреблев1ень въ качеств передатчика изо- 
буётеннаго впервяе въ 1878 году вов прибора, названнаго Имъ 
микрофононъ. 

Фз» отказалоя отек приннипа непосредственнаго преобравова- 
н1я звуковой энерг1и =ъ электрическую, ВЕЛЮЧИВХ ВЪ тальваничес- 
кую цёль перемённое сопротивлен1е, изыёняющееся въ зависимости 
отъ ввуковнхь волнъ ‹/колебанай воздуха/.. действ:е микровонь; мож- 
но прослёдить по схеватическому чертежу 218. „Здёсь И представля- 
етъ /змикрофонъ, оботбящАЙ изт трехт урольнихь падочекь, изъ\ко- 
ихь одна, прикрёпленная къ колеблющейся пластики» : {нематнилвой/, 
лежить подерекъ другихъ двухъ, такъ что токъ баттареи В посл$- 
довательно проходить черезъ .06% поверхности „соприкасантя:и.затвиъ 
зерезъ.обмотку телефона станц1и назначенйя 1. послё чего онъ’ 
возвращается къ баттарез. 

\Всл говорить передъ микрофономъ М, то звуковыя волны 
достигають верхней палочки и производятъ :увеличензе ‘или :уменв- 
пене давленйя этой дослёдней на нижиЁфя палочки. При ‘увеличен{и 
давлен1я увеличивается поверхность соприкасан1я, что влечеть за 
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‹<обою уменьшенте сопротивлен{я цфии, олёдётвЗемъ чего по закону 
Ома, ‘является увеличене силы ‚циркулярующаго въ цёпи тока. Эта 
увеличившаяся сила тока производить въ тедефон* 1, смотря по вап-. 
равлен1ю тока, увеличен1е. ‘или уменьщен1е, мзагнитизма стержня КЗ а 
слёдовательно, холеван1е мембраны Т. Наобороть, произведенное. зву- 
ховыми волнами узеньшев1е. давлен1я ‘верхней ‘палочки. влечеть за со- 
в0ю уменьшен1е контактовъ, а съ ниыъ уменьшение сиды тока, что въ 
свою. очередь обусловливаеть также колебан1е мембраны Т..Такимъ 
образомъ, . дайствуя, на микрофонт звуковыя волны. какого-либо ‘тона 
или Челов&ческой. рёчи воспроизводятся мембраною ‘телефона и при 
посредств8 воздуха. ‚обусловливаютт. ‘передачу-тона или рёчи.. 

Какъ_ видно изъ сказаннаго,. дайств1е- микрофона завзснть лишь. 
отъ, измвненхя величины сопротивленхя въ контактахъ, позфому олё- 
дует® одёлать это ‘изывнен1е возможно большимъ:/по возможности 
расвирить предёлы этих» ‘изыбнентйД, . чтобы выёств. съ тёмъ возможно 
значительными были изы$нен1я силы тока, ‘а. слёдовательно, ‘и-влтя- 
ве на .телефонъ, 

Этого можно достигнуть, во первыхъ, надлежажимъ выборомъ 
матер1ала для микрофона, во. вторых, уменьшениемъ общарРо. сопро- 
тивлен1я. цёши"*}, Это касается перваго, то какъ. доказано опнта- 
ми, уголь ‚обладаете въ эхомъ отношен1и наилучшими качествами, -по- 
чему онт.и употребляется. почти исключительно. 

*) „Боли принять; напр, что производимыя звуковыми волнами 
изыёнензя сопротивлен1я. вх контактахъ микрофона колеблются ‘мехду 
25. в, 50. ®.. что, -даляе,. сопротивле не остальныхь. частей цёии {про- 
водь и телефонъ/ :=`100 82 то ‹измёнен1е ‘интенсивности тока можеть 
быть выражено ох®дующимь образом: ш1изтит силы тока = За 


перъ, важно 1 я-то С РДВ.Е олектровозбулительная сила 


25 + 100 . 
саттареи въ вольтахъ. Поэтому отнокен1е шзозшии' а к® шазщиш'у == 
г, 1 ЗВ р : 
Я Бо: ЕЕ" =: =, чтнопен1е, представляющее лишь очень 


малое ‘измёнен1е силы тока, волёдотвае чего-и влуян1е его на ‘теле-. 
фон ‘незначительно, Но.если бы «сопротивлен1е цёпи безь микро сва бы- 
‘ло ‘лишь, 15) то общее сопротивленае измънялось он между. 26 и 51 
а отнопен1е минимальной и наксимальной интенсивности тока было бы 
я или почти Я. ;: 1, т.е. границы изыфненуя силы тока били 


26 
бы значительно пьре,овдотье" чево увеличилось бя и дёйств{е на зе- 
хелефонъ, . 
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Что же касается второго, шо; ‘такъ какъ при длинной пё- 
#* сопротивлен1е ‘возрастаётьъ, ‘в прлемникъ /телефонъ/ самъ 
побдотавляеть сопротивлензе около 150-@.и оолъе, то дзиств1е 
представленной на 'чертеж8` 213 схемы ‘для значительных разсто- 
‘янй` становится недостаточныме, ‘позфому ‘употребляется слёду- 
ущее, почти одновременно Эдиссонойе . я Греемъ (@геу! ‚предло-` 
ЖЕеННОе рознредьлеяфе. Ток `баттареи В/Черт. 214/, отъ ея по- 
ложительнаго ‘полюса; ‘прохолитъ черезъ толстую’ /первичную/`о6б- 
мотку индукп#онНоЙ катушки‘ 5, зат м черезь контакты ‘микроф- 
на обратно къ баттарев ‘/первичная‘Вёнь/: Когда говорятъ пе- 
редъ микробономъ М, то измёнен1е ‚востоянтя `вонрикасанн“уголь-. 
выхь контазтовь производить, какъ сказано, измёненде сйля 407 
ка, вслёдствзе черо также изыёняется сосчоян1е магнитизма 
стержня ‘катушки 4, причень ©$ возрастав4емъ силы тока возра-` 
стаетт магнитизмъ стержня, ‘и наоборотЪ, `Изифненле ‘ойлн тока` 
в первичной. обмоткВ индукционной катушки, выёстй съ‘измвне- 
в16мъ ‘магнитизыа стержня, вызываетт‘в$`’ тонкой, со ‘многими 
оборотани, (взаричной/ обнотк& катушки 4 наведенные ‘токи, ‚во- 
торые и направляются въ телефоны ближайших$ стаНЦАй, ‚гдё они 
и производятъ описанныя выше дёиствуя, 

Помощью указаннаго расположен1я нохно; действительно; 

надлежацимъ виборомъ-проволоки, достичь‘ торо, ‘Что сопротив- 
лен1е первичной цёпи, въ-которую включенъ ‘иикрофонъ, будеть 
такъ мало, что имъ можно пренебрегать по сравнен1ю’.сЪ .значи- 
тельными измёненфяни сопротивлевя угольных» контактовт, Вто- 
ричная`юбмбтка кашушки /.состоитъ. изъ весьма большого числа 
/до 4000 и болёе/ оборотовь тонкой проволойи, вслёдотв1е чего 
электровбзбудительная сила наводимыхъ токовъ столь -вйсока, 
ЧТО ОНИ ВЪ состояний ‚преодолёвать сопротивлен1е . весьца длин= 
ных проводовЪ ‘и иногихъ включенных» вЪ цёиь ‘телефонов, такъ 
ЧТо Они могуть оказывать влёяв1е На весьма значительныя раз— 
стоянёя. 

Вообще зд®сь примёняется тотъз же принцииъ, ‚КакЪ и въ 
трансформаторахъ тока динамомашннъ, причёме, ‘однако, ‘микрофоя- 
ныя катушки здёсь отличаются отъ обыкновеннихъ ‘трансформаторовъ 
„ТЗыъ,. что въ первыхь магнитная ифпь /внутренн1й стержень ка- 
тушки/ всегда разомкнута, въ послёднемт же замкнута’:- образует 
кольцо. Это потому, что, ‘какъ показаль ‚опть,’ нри замкнутой’ 
ц8ни запаэфыван1е ‘фазн, а знвчйтв и пскаженче звуковъ, было бы 
значительно больве, чёмь въ тервомъ случаз. 
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„биласи напряженйе вторячнаго тока должны быть таковыми, 
Чтобы СЪ „одной стороны черезъ никрофонъ и ‘индукизонную 
ку проходиль сильный токЪ, съ другой же стороны; Ч355Ы 
угольными. контактами все же не было ‘искр. . 

Ясточникомь тока. служить лучше всего ‘баттарея съ неболь- 
Щи внутреннимь сопротивлен1емъ /напр., элементы Лекланне/, 
причемъ.элементы ея, смотря по величин сопротивленйя микро- 


катуп- 


между 


ф@на:и первичной обмотки ‘индукифонной катушки, включаются по- 
слфдоватедьно, или параллельно, ‘или соотв тственными группами. 
Лакинъ образомъ, по описанному выше принципу, кождая | 
эакрофояная-птаниЕя соотоить из двухъ независимых пфпей, имен- 
но: 
`&/ изъ п.ерв:ич ной,, содержащей по черт..214 эле 


менты Е, ‘микрофонх_М, „первичную обмотку индукцфонной катушки. 9 
и соотвётотвующ1й выключатель 8, 


М.и взъ в.тораячной , содержащей вторичнуе ой- 
мотку катуйки 9, телёфонъ ТТИОбеДИнительний проводъ. 

Микрофонф, служить такимъ образомв то лк. передат- 
чикомъ./вЪ Неро мы говоримт/, телефонъ, :-столько пр1емвикомъ. 
/въ него мы слупаемъ *}. 

. Воли желають вЪ двухъ находящихся ва ‘извёстноме разста- 
янфи, станцаяхъ говорить и слушать, то микрофоны ии Ко/чер- 
тежь 215/ станций Тои-ТТ должны быть соединены между собот, - 
Телефоны же т :- Т2 при этом обыкновенно включаются посла до- 
вательно. во вторичную цёпь НАУ! ОННЫхЬ катутекъ. 1... 


.8 85. Тедефонныя лин и. . Телефонныия ли- 
ви, подобно техеграбнымь, биваютъ какъ воздувныя, ‘так® и под- 
земныя /кабели/- 

Отъ телеграфных лин1й телефонныя лини отличаются т%мыЪ, 
что требуютт. гораздо большаго числа проволокъ; такъ линНзи въ 
100 ‘и болфе проволокъ не представляют ничего особаннего, Кро- 
м8: того телефонныя ‘лин{и проводятся прениуществегно` въ горо- 
ши 

*} При этомъ необходимо, однако, замфтить, что. фактиче- 
ски микрофонъ также обратииь /т.е. можеть служить и ‘ир1емни- 
комъ/,. но получаемые звуки, весьма слабы и потому такое примв- 
нензе. микрофона не. инфеть ‘практическаго значенкя. 


дахъ, тогда какъ телеграфныя располонены своею большей частью 
внё городов, 

Поэтому устройство телефонныхь ‘линЯЙ ‘представляетъ- осо“ 
бенноста и вообще боле зависит отъ мс ныхь  условАй; чЗнЪ 
устройство лин телеграфныхь, Не ‘касаясь ‘деталей; ‘изложенныхъ 
въ спецлальнихь сочиненяхъ, мы `дёдямЪ `здёсь лить: Нкоторыя 
'указвнтя. относительно `употребляеной ллястелефонных» линай про- 
волохи и устранен1я иЗкоторыхь, происходящихь въ проволокахъ 
‚„лин$й побочныхъ ‘явлен!й, карукаущихъь правильную телефоническую 
передачу *\. . . аи 

Для устройства телефснныхв лич?Й примёняются Главные 
образонъ лва рода проволоки: желфзная и мёдная, На’ выборъ той 
или другой проволоки вл1яхть слёдующфуя соображен1я:. 

Телефонная проволока должна обладать значительное кр: 
по ст-ь5., ибо въ городахъ зачастую приходится опорныя точ- 
ки лин#и располагать на зкачительныхь разстоян1 ях другь отъ 
друга; разрыв® же проволоки весьха нежелателене, ‘ибо влечетъ 
за собою какъ нарушен?е правильнаРо дёйств1я ЫНОГИХЬ ЛИНИЙ, 
такъ и нарушен1е движек1я по оживленным улицамъ. Далже, про- 
волока. доля на, быть легкой, ибо часто приходится отъ 
одной опоры вести НВОкОЛЬЕО Сбтень проволокъ. Наконедь, -весь- 
‘ма значительную роль играеть п роводи.м.0о ть и ’блто 
имость проволоки. 

„Кахъ показал опыта, техник. удалось выработать весьма 
| однородную ‘и крёпкую остальную проволоку #-хъ ‘миллиметров въ 
дЗаметрё; но такая проволока обладаете вначительннме электри . 
ческимъ сопротивлен1емъ:- вЪ ‘среднемъ 54 @ на килонетръ; ‘впро- 
чемъ, на короткихъ городскихь ‘лин1яхъ 5то Оботойтельство ‘не 
представляетъь ощутительнаго неудобства. ‘”` 7 ` 

Для ‘увеличен1я срока службы желёзную проволоку никке- 
лирують. Въ послёднее время каряху со. стальной „проволокой ча- 
сто примёняется мёдная, которой, особниЪ способомъ обработки, 
сообеають значительное хеханическое сопротивленйе /прйбавле- 


*}  Необходано заыбётить, что обыкновенно телефонния - ли- 
н1и, подобно телеграфнымь, не им тТЪ обратныго провода; ‘его 
заиняетъь земля. Во всякомъ, однако, случай двойной -проводь 
. предпочтительнее, какъ это видно изъ послздующаго. 
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нземъ азсколькихъ %% фосфора, хрома и кремная/. Для телефон- 
ныхЪ городскихь сётей особенна пригодна проволока 1 до 1/4 “ми. 
д1таметромъ. _ 
р 

На ряду`св ея механическими ‘особенностяин ийрчая прово- 
лока обладаетъ также весьма пвнными электрическими, дёлазщ ими 
ее незамёнимо® при телефонировани на больш1я разстояня, 
Ифдная ‘проволока дтаметра & шт. обладаетъ такимъ же сопротяв- 
ленфемъ, какъ хелёзная д1аметра 5 пт.: между т%мъ она въ 


шесть разъ лерче желёзной ‘и.ея поверхность въ #,5 раза мень- 


ше; Вслёдсчвйе этого ее лебче.изолировать и ея электростати- 
ческая емкость меньше. Натянутую надъ землею проволоку ножно 
разсматривать, какъ конденсаторъ, одна .обкладка коего прово- 
лока, ‘другая .-‘земля, ‘а ‘изолирующая среда воздухъ. Коли №, вы- 
сота проволоки Надф зеилею, & - ея‘л1аметрь, Ц -сея`дляна въ 


‘километрахе, то емкость ` 


‚причем результат дается въ микрофаре пахъ, логариймы -слёду- 
етъ брат обыкновенные/. Изъ приведенной формулы видно, что 
емкосфь Иив:й растет& съ увеличенйемъ д1аметра. _ 

`.бъ другой сторовы, чё мъ ‚мене емкость, тёмъ лучие теле- 
фоническая передача, ибо подъ.влЯнн1емь емкости электричесиея ! 
волны поглощаются ‘И сливаются одна с$ другой, что особенно ва- 
ИтЕО при ИЕРОЩЕЧЕ ВЕбокихь и низких» гармбкичеокимь тоновъ, 
для которых число колебан1й вт секунду очень велико. 
`` Наковещь, въ мёдныхь проволокахъ менфе замёчается ши - 

ть 

панле- ‘иифящее причиной то, ‘что.въ проволокахь, качаемнхе 
з&тромъ въ земному маснит вом» полё, появляются ‘индукционные 
токи, ‚особенно замфтные въ, желёзныхь проволокахъ, концентри- 
рующихь силовыя линти. 


..8:86‹ Инд укцкя:; Когда одна ‘проволока .образуеть 
оамоотоятетЕну линза: то „хоромая изолявая `‘ея` совершенно до- 
зтаточиа для ‘защиты отъ внбинихь вауяй. ‘Но такой проволок 
можно. телефонировать на ‘весьма значительныя разстоян1я, осо- 
бенно если проволока м8лная. Во если одна ‘опора .поддерживаеть 
язсколько проволоки, какъ это имфетъ обыкновенно мёсто, тогда 


наблюдается интересное, основазное на ‘электродинамической ив- 
дукцав, явлевфа, что во вс®хъ вклеченныхъ ‘въ параллельныя ‘ли- 
ти апнаратахь можно хорошо слышать, что передается по олной 
изь нихъ. Пробовала принйнять резличныя средстве для устра- ` 


ненйя или по крайвей ифрё ослаблентя этой ипдукоти. `Простёй- 
вее средствс заключается, повидимому, въ томъ, чтобы ‘настоль- 
ко удалить одну проволоку от другой, чтобы ‘индукцйя бол#е ‘не 
влуяла на скекная проволоки; Однако прахтика покезака, что 
средство это не достигаетъ цзаи. Бели бы ‘даже проволоки распо- 
лагались на офяФльныхь опорахь на 10, дажб 50 метровз пругъ 
от% друга, все ‘еще возъожна индукцЕя, если только разотояне, 
за которомъ он% параллельны ‘друге доугу, достаточно велико. 
К» тому же заключению можно притти и при поноши бабчета, Пусть 
Т -. ллина двух парзилельно расположеннихь проволок,» р :- раз- 
стояНйе между ними, При прохожден1и по одной ква, ‘них волн 
тока склох 4, въ другой наводится волна, ‘электровозбудийельная 
сила которой, ле приближенной форыул® для коэбфиц!1ента взаим- 
НОЕ ‘ЕНдУкНТи двухт паразлельнихь проводов? *)} 


: 2 ЕН 
Я =- 20 (10я.па%. =“ - Л) 
(Тод. па Е 1 Е 
а. сила тока: 
, 21 РЕ: а] 
- . 1) —. 
га (Тод: пеф 1 ты 


провода на единицу длины. Обыкяовенно 
въ провода вклочавтоя толебскние ‘апперати-/электронарнити звон- 
вовъ, сигнализеторовъ, тентральныхь стант!й или индукцаонныя ка- 
тузки телейонов» и икрофонове/, такъ что сопротивлен1е равно 


гдё |г.- сопротавлент 


‚ ® Волзе точное выражен1е коэйфир1ента взаимной индукоти. 
данное ТоЗре"ць.(РЬзЛ, Мая,, ХХУТТ томъ, 63 стр., 1889 г) из 


з 


[2 во р 2} 
= 2ь паи || ар + |, так. 
2 {лов паз [2 > {1 т от } Такъ-кикъ р въ 


: 9. 4: д 
сравнен{!и ст № ‘мало, ‘тб .мохно ‘для дЁВныхь линфй примёнить форму- 
у; приведенную въ текст#. Физически, вообще; ков фицфенть вза- 
ИмЕой индукц!и представляеть въ вольтах ту’ электровозбудительную 


„илу, которая въ одной нВии НавОДИЯСЯ Токомъ друРой цфпи, вовра- 
тающимь /чли убиваюйиит/на олннъ ампевЪ въ олну секунду. | 
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81 №: иосила наведеннаго тока 


‹ 21 ‚ 21 .@ 
тэ ти .(Тов» паб. > не: 


Какъ видно изъ этого выражен1я, наведенный токъ былъ би 
р 2 

‘равенъ нулю лишь тогда, ‘когда Тов. паф, > = 1; что практи- 
чески невозможно 

Въ виду невозможности значительно уменьшить ‘индукц1ю по- 
мощью ‘второго фактора, пробовали уменьшать ее, увеличивая соп- 
ротивлен1я, слёдовательна, уненьшая первяй. Но ‘и это средство 
не оказалось дёйствительнымь. Не остенавливаясм на другихе 
предложенных различними изобруталеляии Ирис, 0зъ/, средотвахь 
уменьвён1я индукцзи, упомявемъ ливь, Ято самое удовлетворителе- 
ное рёвен{е состонть въ Томъ, чтобы для возврата. зелейовныхе 
токовъ не ‘употребляли земли, но устраивать иметалличесн+я замк- 
нутыя ци. ® 

05% проволоки, образуевтя 


помжщены одинаковы 


я. 


елефонную лин1о, должны быть. 
относительно другихь лин1й, такъ 
чтобы олектровозбудительныя силы икдукцан, появляющёнся на нихз, 
взаимно уничтоханисе.. Рая еторо обыквовенно перекрецинаять 


образом 


проволоки на стоёбахф такЪ, чтобы сосёдне провода вл1яли на 
нихЪ одинаковымъ образаиъ. На черт, 216 показано, какъ устраз- 
вается”перекрейиванте проволокъ при помощи четырехъ изоляторове. 
Каждая пара проволоекъ сбрезуеть синиетричние винтовые обороты. 
Ж) Приыжнен1е дзсйной телефонной лив1и /безъ земного с0-_ 
единен1я/ представляется особенно веобходикыиъ `въ СОСЖДСтЕЕ съ 
электрическиии хелёзнный ‘дорогами, которихъ токи, весьма боль-. 
вой силы _/ больного числа анперовъ/, производять крайне вред- 
ное-вл1яё1е` на телефонную передачу, “какф волёдств{е индук- 
в1и, ‘такъ й волёаств!е непосредственкаго перехода злектрическа- 
го тока ` изф земли желёзной дороги въ зсили телефоновъ. 
Такой случей Набльделоя, ‘невду прочёмъ, у насъ въ КлевЪ.. 
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$ 87. ЛХелефонировта нм.е на боль: 
1 я ра: З“ст ося ния. Какъ ‘мы видёли выше, синусондаль- 
ная гармоническая ‘волна первичной цёпи ‘микрофона, проходя че- 
резз ‘трансформацабнную катушку, вызывает» во вторичной цапи по- 
‘добную же сицусоидальную волну, ‘которая, передаваясь по 'левей- 
ному проводу, поступаетъ въ телефонъ'и побухдаеть его къ ‹переда- 
ЧЁ звуковЪ. Различ1е тока ВТОПИЧНОЙ пи .отя первичной ‚состоить 
ТОлько ‘ВФ ЯОмЪ, ЧТО ЧТО в0кф нерем в нный:, ‘ибо ‘кахдо- 
‘му наростантю -и`каждому убывавую тока “верзичной. деи" „соотвётеи- 
|вуетъ. перемёна направленуя тока ‘вторичной цфпи. Очевидно также, 
что ‘число ‘перем нъ въ единину времени равно числу ‘колебанАй Въ” 
ззвукй, возбуждающент:микройонный ‘контактъ первичной цёпи, Для 
обыкновонныхъ звуковъ ‘человёчесвкой рёчй чи: 9т9варь етъ 
мёхду 50 Св 5000. Если бн вторичная Цёпь ограничивалеоь Только" 
трансформа ц1онной ‘катушкой и телефономъ, ‘или хе, еслибы, ‚по: край- 
ней мфр%, какъ это бываеть въ случа городскихь -телефонова, ли- 
‚вейный проводф был® коротю1й, то качества передачи зависфли бы 
почти исключительно .ОТЪ свойствь :употребленнихь въ дёла с микро- 
фоновъ ‘и телефоновъ. Но въ случаф сколько нибудь длиннаго ‘ли- 
найнаго провода картина ‘явлен{я значительно ‘усложняется. 

Услов1е хорошей передачи должно, очевидно, состоячь в® 
„томъ, ‘чтобы электрическая волна, возбухдающая телефона, била 
тохдественна съ`волною, зозбухдаемою ‘микрофеномт, ‘или же, что- 
бы, по-крайней иёрё ‘вс &` олектрическРя волны ‘телефонной .цё- 
ПИ претерпёвали ‚лождественныя :изыёнен1я. Не ‘трудно, однако, дахе. 
безъ математических выкладокт представить ‘себё, - что ‚эта тохде- 
ственность нарушается самоиндукцфонными свойствами линфи. ДЖй- 
ствительно, каждое волнообразное двихен1е характеризуется дву- 
мя факторами: ‘амплитудою ‘колебав1й си фазок. -Оба ‘эти фактора :из- 
УАНЯУТСЯ ВЪ ван от санбиндуней :и `притомь различным» обраломе 
‚для ‘различнаго числа колебан1й. ‚Какъ‘извфстно, ‘чЁмъ больше ‘самдин- 
‘дукцЕя, бы позже стокъ, послЕ его :замыкан{а, ‘достигаетъ, своей 
нормальной величины. ‘Очевидно, значит, что чбуз ‘меньше „пер1одъ . 
тока ./чёмъ больше ‘число колебан1и. .ВЪ. ‚ единицу Вфешений, „РФыЪ 
меньше амплитуда, которой окЪ, при ‘данной „самбиндукили, можеть 
достигнуть въ пер1одъ своего ‘замыкания, ‘до ‘того ‘момента, ‘когда 
‘дальнейшее наростан1е ‘тока ‘прерывается зи направлене “его ‚пере- 
ифняется. Кром амплитуды бамоинлуки:я обнаруживаетт также вл{я- 
н1е на’ базу ‘волны. Влфян1е это отоажается ‘такимъ обпазомъ, чи” 
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волна вторичной цфии запаздываеть относительно первичной и при- 
томъ опять. это запаздваЕ 6 аВиСИЗЕ 011 чиоль полебанай ‘в `се- 
кунду и, звечить, различно -для ‘разныхь тоновз-и звуковъ челов#- 
ческаго голоса, Поэтому, -если`влЗян1е самоиндукнйи лии}и доволь- 
но ‘сильно, то вь лелефонь поступают совершенно друг1я электри- 
зеск1я волны, Ч%мъ тё, которыя возбуждены ‘въ „микрофоня, -и потому 
телефонв воспроиаводитв выёсто понятнаго разговора только нумт. 
Это ‘и вайчается тогда, ког {2 моиндукцзи лин, 
великъ. Теоретически выяснено, что коэффилзенть озмоиндукиЕи 
Щилиндрическаго немагнизиево / напр., афднаго. проводника / 


Ъ.- 21 (108: паф. = 6,75), 


пд длина провода, Я ‘его ‘дфаметръ. Если ‚проводъ. обладаеть -мап- 
НИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ ./. А> 1, гда м ковффел1енть проницаемостий, 
о-выражензе ‘дёлается бодже СлОЖНЫмЪ; НО ВО ВОЯКОМЪ случа зна-. 
‚чез4е : коаффип1ента оаиоиидукити возрастаеть оъ разстоящемь- це 
редачи ‘и значительно возрастаеть о намбною ‘мбди нелёзоме. 


Всли`.обознач име: 


- ЧЁ ‘для ‘ервичной, . микрофонной цёпи, силу тока черезъ 1, 
сопротивленЁе ‚цёпи ‘черезъ:г ‚, электровсзбудительнуя силу батта- 
реи Е, ‘козффицфенть самоиндукеи р; . 

у Ух “Вторично, ‘Челефонной ‘ааии: ‚силу тока н, ‚сопротив-. 
ленуе' В, ‘козффипленте: самоиндукц{и В; 

3/ жоэффиненть взаимной ‹индукц+и об%ихъ. цзпей друг на 
друга, ке. ту ‘электровозбудительнуя силу /вт с вольтахь/, кото- 
рая наводится 3$ одной :иЗЪ джпей, когда ‘сила тока въ другой въ 
продолжен1е одной секунды ‘возрастаетъ отъ нуля -до ‚одного ампера, 
черезъ М, то Силы тОковЪ з и-Т должны ‘удовлетворить слбдующей 
систем ‘совокупных ‘дифференцуальныхь ‚уравнен1й .ст перемёнными 
„козффин1ентами: | 


(иг. В) р. а чи. вы =о 


ПВ рае ри = 
9% 9 


о 


й Интегрированте этой системы ‘дифференциальных урав нен1й 
доводьно затруднительно. Интегрант Т = ($) вф приблизртельномит 
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видё рля телефонной передачи есть №) 
То . 
Т= —- Сов "Сала р, 


ТВ То = г - амильтула колебан:й оопротивлентя микрофн- - 
наго контакта; 9. Ащело кодебая1й въ единицу времени 


, 2 
8 + (ор 4 Вр); 


таза = 


_„Вираженье-для- вепссредствеено показываетъ” зависимость” 
анпяатуды х фазы наведенвой электрической волны ‘отъ вановндук- 
ц1и,. линешнагс проведа. Ри  отъ числа .колебан1й и. Анплиту- 
Тояи 


да 


„Завусить.отЪ Ш, ‘которое вЪ свою очередь, есть функ- 


я Ри в; ‘запаздывен:е же фазы ‘выражается урломь р ‘который 
кие зависить сть Рип. 


В» 


Закъ какъ ‘въ предндущихь ‘Выражентяхе членъ „‚величи- 


. ; . 2 . 
на вообще незначительная въ сраввенйи съ Э7н(М” - РБ), сто ииъ 
можно пренебречь-и написать зти выраженгя въ `бодёе простом ви- 
д%: 


авар - > 
Яр + тР 


Вафявае чиола. колебаний п. на. ‘амнлитуду и фазу -т®мъ сла- 
б%е, в значить телефонная ‚передача ТвыЪ. ‚лучше, чВмъсменьне Вы“ 
ражене (8 - Рр} по ‘абоолетной ‚величина; Но изъ трехъ величину 
ы, Р, Ъ, только Б значительно возрастает съ увелячен1емь дли- 
ны лиири. «Олуты показали, что развтоян1е 300:- 400 верасте.ол4- 


*) Приведенные ‘въ ‘текстё м выведены Небес Томь 
Итебештане `Аппа1еп 188а, у. ХУТ 


хуетъь считать предёлонъ телефонной передачи по челёзному про- 


воду безъ особыхъ приспособлений. с ‚рых ёкажемъ нише; ‘это 
оботсятельство позволять заключить, въ-силу приведенной выше’ 
фориуля: что приблизительно 8 кадравовъ саконндуки во линти со- 
стевляют предёлЪ телефонной передачи при обыкновенныхь усло- 
в1ях®. Въ случаз м@днаго провода линйр въ 8 кадранов» самоин- 
рукам имвла. бы. приблизительно 1.500 вербтъ длины. при дламетр® 
8% Я мм.. что и подтверядается извфетныии опытами ‘телефонирова- 
ион между Вью-Торксмьси Чикаго, причемъ разстояи1®. 54 1.650 
эвлототровъ и передача была еше удсвлетворитеньна» 

Общей вывода, который можно сдёлеть яз предидунихь. фор- 
тоть, что Одно #з% влавныкъ услов1й при ‘узучщенаи теле- 
феяной передази ва далекое резстоянте --. замУнь намагничизаюя- 
Зося ыатер1аза проводовъ :- хелзза нениметничивающимся с“ ЫЖлЬЮ._ 
Такъ, напр., во Франа\и воё ливфи телефонирован1н на. далекое 
сафозсян1е, межлу прочимъ Парияъ-Марсель /660`‘километр../, мах- 

я /вз5 коемневой брон Нвы/ + 


спратинзется, нельзя ли какимт. ВИбуДЬ. ИСКусствЕННЫМЪ при- 


пезоблев1емъ постиводфиствовать вредноиу влзян1® самоинлука+и?.. 
УВопросъ Этот ‘иметь нетолько важное теоретическое, но и эконс- 
вическсе значенте, ибо мфдь значительно короже хелёза, Математи- 
`Не2нуз песлёдованте законов респространен{я перемёвиюхе токовъ 
_ВЪ линейвыхь проводахъ дает ка этотЪ вопросе вообще утиердятель- 
:; такого рода средством ногут$ скужнть Конденсаторы; — 
в ные въ лин1о. Двйствительво, ковденсаторъ,.. БК. эзекный въ. 
увеличивает® амплитуду колебаная электрической волиы -и- 
ть ея базу, 1,е. дайствуеть какъ разъ протевоположныхъ 


38мъ самойндукцая. При соотвётственномь 1016028 емкс- 
ВАчЕЛОСЬ, 


совернечво уничтожить вредное влфян1е 


р *) " Уатематичеовия ВЫБОДЪ ЭТОГО свойства ‘конденсатора мохно, 
яду прочимъ, ‘въ хоровемъ резхые, найти `в® ‘книг Р?ооц:Тга!е фНе- 
‚те дие ‘еф рта ие дев шавсйЗ пес дупашо-еЁесфг1аиеь,Ёзг{;, 1890. 


„КУРСЪ ЗЛЕКТРОТЕХЕИИ" о Проф..Р.К. МЕРЧИНГЪ. 
"ад. Студ. Вибл1 отеки -`'Инст. Инх. Путей Сообщен!я. 
Литографуя Трофимова. СПВ. Можайская 3. 
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`УпотребленЕе ‘кондеказторовъ, однако а, хотя ‚оно, нд 
соотв8тственномт подбор емкостей, ‘можеть значительно ‘улуч- 
вить передачу, не‘в® состоянзи совершенно ‘уничтожить вредное 
влтяв1е ‘самоиклукнаи. ДВло въ томъ, что ‘козффиц{енть самоиндук“ 
ц1и, завися отЪ намагничиван!тя, зависить тарже стъ-силы тока, 
между ‘т8мъ какъ противолействующая ‘еху ‘емкость включенныхе кон- 
денсаторов® отъ-аилы тока не ‘зависить, :и потому полной ;вомнев- 
авки, ‘въ олучаф жел? ЗЕаго провода, ‘ковда ‚она :важиёе Зоевс, 
я получить никогда» - 

Необходимо здёсь обратить вниман1е еще на одно бот, т. д 
‘ство. При`вывод® предьдукихъ формулъ предполагалось, ‘что мон аб 
пренебречь емкостью самой ‘лин! и, что ’на‘самомт дёл® для илкнных 
‚зАНай не ‘вполн8 вёрно. Волёдств1е этого всё предыдущтя форнули 
‘представляоть боле или ‘мене близкое къ дЯйствительвости ч5с“- 
ражен{е ‘картины физических процессовЪъ, происходящихь пря. 
бонированти ка ‘далекое разстоян1е. На самомъ‘двлё картина 2 
горазло сложнфе, такъ какъ мы имфемъ здёсь лёло съ колебателв- 
ныия разрялами, Такими, вт `которнхъ сила тока-въ пупв 
не толЭко ОТБ ТЕремени, но’в отъ мвсте въ дёпи. Интегр 
въ общем вид ‘дийфереви!ельнихъь уравненй с$ част : 
ными высиихь порядковт, предотавляящихь это состдянче, прецатев 
ляеть уже съ чисто истенатической точеЙ ‘ЗоЖнхя бов я зат: 
вен{х.. Очевидно, что ‘точное рёшен1е ‘разсиатриваемихъ ‘вопрос; 
‘является ‘крайне сложнымъ, насколько „оно ‘вообще возможно ‘тест 
тическимь путемъ 7 


$ 88. Совивст ное теле, -офиерове ^ 
н 1 3 телефони рованне шо одаот: 
проводу... Ваше мы ‘видёли, чло употребияя "дизеией с 
ли два провода ‘и располагая ихъ соотвётственнвыь обраноия, 
"можно, присттотельности‘конструкц!н, 'избфжать въ значительной 
степени ‘индукпзи въ смежныхь проводахъ. Такимъ образомъ, зала-, 
ча ‘телефонировануя на больш равстоянтя облегчается, но :съ ` 
другой стороны ‘стоимость линёи увеличивается ‚почти-вдвое. Этого 
неудобства думаль избёжать Вань Риссольберге :(Чав Вуззе]мегаве` 
который придумаль способъ примёнен1я для ‘телефонированйя ‘имё- 
эщихся телеграфныхь лин1й, прятомъстакъ, ‘чтобы провода ‘въ одно 
и то хе время слузили обфимъ ивлямъ. 


 -. 
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Для возможности совмфстнато ‘телеграфированйя и телефони- 
рованфя по одной проволок® необходимо, чтобы ‘телеграфные токи 
не дёйствовЕли на телефонные аппараты, а телефонные тски на 
телеграфные аипаратн. Достижен1е атопо не’ представляеть сравни- 
тельно большого .затрудневая. Дёйсевительно, на телеграфные нри- 
боры ‘дёйствують п ‚остоянные сфоки, которые должны иыть 
павфстнух интёнбсжвность (/сиду/, чтобы якорь притя- 
'нулся, въ Зелебонынхе ие Апнаратахе била тока не ‘уграетъ такой 
роли, на нихъ дёйствуютъ бистрыя ко леб аня тока, ‘мед- 
денныя колебаная, ‘даже значительной ИНТЕНСИВНОСТИ, па них» не 
дЖИСТвУЮт. акима образоиъ, наша задача буде» рёшена, если мы 
для телеграёирован1я кудемъ” причёнять токи сильны е.› 
но медд. яюи+е 8., а для телефони- 
ровантя `- слобие съ больт инь числом 
волк" въ ‘единицу врехеви, упоробавиве ддя зари а 
‘атя токи надо сначала ‘такъ видоизифнить, чтобы, при нажат1н те- 
леграфнаго кляча, они достаточно медленко паростали и ‚убивали 
не сказнвая влгянуя на телефонъ. Этого можно достичь разлечны- 
ни способами, . . . 

При размыкантя гальванической ифни, состоящей изъ батта- 
реи и орлемной. провол Локи. пиркулир уд по ней токъ почти `Ма-. 
ментально!" педаеть до вуля. Равнымт образомъ, при.земыкани ти- 


а 
кой пфпи сила тока почти ирновенко достигаетъ своей окончательной ^ 


величины. такъ что кривая; представляютея силу тока въ Функции 
времени. инфетъ представленный иг черт, 217 аовидъ; Ноли же ‘въ 
ель включите ‘спираль, та ‘явлен1е мё&няется. Пооходить нзкоторое 
время, пока токъ ири замыкан1и вЖни достигсетъ окоичамельной ‘си- 
лы; равнымъ образомъ, нужень извёстный прометутокъ времени, ‘пока, 
при биныкан1и рёпн, токъ исчезнет® окончательно. Кривая ‘тока, 
к тогда. видъ показанный к» черт 317,Ъ. Зо сизмвнен:е 
становится еме значительне при ввелев1в въ опираль мягкагожел®- 
за; Првчина описаннаго явлен1я, о котороцт было уже сказано въ 
1-с4 части курса, закирчается въ дёйствти эвотратока, всепда по- 
являзщагося въ ции при зачыканеи и размыканти ея, Выборомз ве- 
личины ‘катушки и вводимыхь въ нее ‘хелйзнихт массЪ и можно про- 
извольно усиливать явлен1е. Оно, какъ извёстно, усиливается 6%. 
увеличентемь коэффиц1ента самоиндукц1и пвни. Подобная ‘катуйка въ 
примёнен1и къ тОЛЗРрафЕМЕ Назнвестоя гр алуаторонз 


{ такъ какъ она градуируеть, +.&, срлажигаеть быстрые ивынев: 2 
телеграфныхь токонъ /. Такого же, или но крайней иёр%, нодобнаго 
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дДВИСТВЕЯ можно ДОсТЯгнуть помощью °К о а 
вклучаемчхь въ чёпь, которые также сгязживают? ‘иемёнен1@ тока. 
35 250й система Риссельберго употреблееть поманании врадуато- 
ровф’ У ковденсаторовь, пклесообразвних образом соедйняёмыхь съ 
телегозфйный ярибораци, Для хппарата Морза служить поедставлен- 
ный схемзтичИски ва черт. 818-аппарать, называемий- 2, ит ии в 
ду кто в.0л „‹ Онъ состоит изФ.двухь прадуатеровъ во 500 
и‘кондесаторойъ по два иикрофарада. Между баттереею ‘и рабочим 
контактовъ ‘ключа включент градуаторъ @... замедляяцай первона- 
чальное возрастан:е токз, ЗатёиЪ токъ достигаетЪ ключе, ‘который 
съ одног стороны соелнненф с® конденсатором С, в сз ‘другой :- 
съ‘линзей. Токъ должен снечела зарядить отведенный къ земл$ 
конденсеторх, для лостижентя чего вт линаю вклеченъ второй ‘гра- 
дуатор® 6, ‘который оттфоняетЕ ток в кондезсаторт.и ‘вообще 
усиливает градуировав4е» Къ другору контакту нклюЧевъ, как об 
Вовенно, пруемвый аппаратъ Т. Эта комбинао1я градупрует» удовла 
творителено обыкновенные ‘телеграфние токи =% 8 — 18 ивлл1амперъ 
такъ что во включенномъ `въ цёпь телефон® нажу?1е и отпусказае к 
ча елва замётна. Каждая, ныйэ5ная бетиэрех, стазцая получаеть ан 
тииндуктор®. Таким образом», КОРДЕ ТЕЛЕГрифИрсвии Ге прожаволит 

чниз токоит, тс каждая сханитя донки бить устроена’ но- 
лобно описаиноиу виве. ‘Это требуетя зночительноро числа зпизра- 
тОВЪ, пойти ‘удвавваюиихт волративлеч*е хинт 
требуются соотьётотвенио усиленныя баттазеи. 

р Воли 26 ливая работветт послт.ояннымт оком, 
то только весьма ненногфя /лвж (иди три/ ‘станцав инфзтт собсеван 
вЫЕ баттарев. Только тогло эт ставц1й си должны быть снабженн 
антивелукторами. Когиз въ личфв включено мЕОГо‘апперачсвт, то 
эти поолёдн1е игреют® роль гродуаторовт, тажъ что необходимо ли 
‘малое число ОтдЯЛЬНЫЯь арпаратовь. Бо воякоив случа ррадунро- 


вол дот} сего 


. - ОИ ПС 
вало попзсявнаго тока летче, нежели гралуйрован1е рабочаго, ^^ 
ОЕ Е р еелит.. 
ога такииь образом® всё провода АННОЙ телеграфной ли- 
-Н1и градунрованы, къ лвыЪ хе столбамъ ‘моно подвёсить ‘телефон-. 
—-- 


ные провода; ‘можно также’ для этой цфли употребить телеграфн 
—=—=——._ ` 
превсяь. 
Е 


к 


И 


Тел вый аппаретъ можно было бы -непосредственко ‘вклю- 
о ЧИТЬ ВФ ЛИ Но ‘тогда лезеграфный токъ проходиль бы также че- 
рез телефонъ и поперемённо притягиваль и отталкивалъ ‘менбрану 
его. Колебан1я эти, во всякомъ случай, происходили бы настолЕ- 


ко медленно, что мембрана не могла бы произвести сильнаго зву- 
за, но все же зэтимъ уменьшилась бы воспрфимчивость телефона, 
Съ другой стороны телеграфный токЪ приводилъ бы`вз дзйств1е 
сагнальняе повборы -телефона, ‚Для ‘избфжанфя аэтихъ неудобствь те- 
лефон® инь НЕ 1 ГЛЕБ о див, а въ отвётвлен1е, соеди- 
лени съ диней дерива т ор &:, который состоитъ изъ 
конденсатора, Черт, `219 представляеть схему зтого аппарата. бо- 
единензе ‘между главной линйей и гелефовнымь отвЯтвленлемъ про- 
изводРтся помощью конденсатора С емкостью -нъ_2 мнкрофарала» Кон- 
денсетор® не пропускает® телеграфных токовз; но`и вызываемое 
этими посяёдними заряжензе и разряжен!е не вл1яетъ на ‘телефон, _ 
ибо токъ уже градуировань и процессь заряжен!я_и разряжен1я 
происходить медленно: Телебонние хе токи, идунзе ‘изъ лини, поч- 
тв полностью поступаютъ въ конденсатор? :и вызывають на другой 
его обкладк& быстро чередующ{еся токи ‘заряженЕя и разряжентя, 
хоторые черезъ телефону пзправляются.взъ земля. Часть ‘телефон- 
нато ‘тока проходитз, ‘конечно, ‘и къ телографному проводу. Лля 
возможности ‘уменьшев?я этой части передъ конденсатороръ пом - 
щаюте градуаторъ 8, ‘который оттёсняеть телефонный токъ-въ кон- 
денсаторъ. На той особенности, что `волмообразине ‘токи съ ‘весьма 
= 


большою легкостью моно отд снял вф конденойторы, ‘и 

ЗБНОБЫБЕСТОЯ, БЯБЕНЫЫЬ Обравонь, примёинмооль -оиотемн Рисоель- 
берге. Для поясненая ДйствАя этой системы можеть служить’ такие 
сяёдующая гидравлическая аналог{я, Ноложимь, ‘что ‘въ отвётвле- 

вфе водопроводной трубы, напра, ‘вЪ:точкё м /черт. 220/, пом#- 

щен мембрана, яе пропускающия воду. Вслистеперь сообщить ‚протека- 
ющей по главной труб® водё, помощью быстро слёдующихе другь за.‘ ' 
другомъ ‘ударовъ поршня, пульсирующее ‘двихен1е, сто эти „вибрацти 
пройдутЪъ Черезъ ‘мембрану ‘и передадутся находящемуся .з& нее ‘водяно- 
му столбу ‘и какой-нибудь другой мембран, помёщенной ‘гд8 нибудь 
въ‘ другомъ мфст# трубы. Совершенно ‘аналогично атому действует, 

в$ описанномь случаф конденсаторъ, Онф‚также завринаетъ ‘доступь 
телефонному току, но пропускаетъ пульсан1ю его, 


82 Вакотлериые наиболее упот-р:е-- 
зительнные телефоннче эппараты.. т - 


пефоне Веллт`я. Въ нянболже распространенноме тип 
этого ‘телефона изрнить состситф изъ 4 призматическихь сложен- 


нахф выфств и соединенныхь винтани полосъ. Подюсны образуютья 
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ДВУМЯ: снабженнами закраинуми, цилиндрами изъ самаро .ияркаго 
желёза, привинченняии къ полосамт, Кь одномъ полюсномъ наконеч- 
ник& помёщается опираль изв изолированной шелкомъ проволокй; сеп- 
ротивлен1е спирали равно пвяблизительно 1009 В Мембрана" образо- 
вана иэт полоски мягкаго недёва. Весь лелефойь помйщенъ въ @утляръ. 
изъ чернаго эбонита, мембрана прикр8илена помощью привичченной 
кривкн 18$ ‘того же матерЕала. Во избфжрн1е перемфщен?я магнита 
внутревность футляра обыкновенно заполняется тугоплавкимъ пара- 
фивомъ. На черт. #21 представлен оазуёзЪ эгого телефона 


Телефон" -’Арсонваяя имфетъ кольцевое 
маорвиеное поле. образуемсе помощью. `изогнутаго магнита, къ одному 
изъ концовъ коего придёлань пр1емный сердечкикъ, а къ другому 
‘конибктрическое желЯзное кольцо (чер. 222/. Катувка помщается 
въ простоанствв меду сердечнйконь и кольцомф и все покрызается 
мембраной; Подобкаго рсда ‘устройство значительно способствуеть 
вкониентрац!и силовыхъ лин1Й`въ полезном пространств. 

Телефовъ Адер за яытетф также изогнутый посто- 
янный каснить, слушещй ручкой для прибора. Магнитныя силовня ли- 
в1и конлектрирузтся въ пространств, гд® псифшена ‘мембрана, удер- 
хиваенея кольцом изъ иягкаго желёзе В /черт. -223/. 

| Иикрофонъ Юва ‘вф его наиболёе извёсткой форм%, 
оостоиЕЕтивь УРолЕнОй' палочки Е /черт. 224/, заостренной :сЪ .0бо- 
ихЬ концовЪ и вставленной ‘между двумя кусками ‘углями са и са”, при- 
«рёпленнныи къ тонкой ‘вертикальной деревянной ‘дощечк$. 

Иикрофонн Скоп.1 еу "черт. -228/ ти :А "А е + 
черт. -296/ ‚представляютъ нечто иное, какъ‘различныя „комбина-’ 
Ти ‘извёстнаго числа’ простыхъ микрофоновъ за, Первые особенно 
распространены ‘въ Акгл?их вторые во’ Франо1и. 

у икробонъ Елеккя /черт. 2271, одинъ изъ 
наиболфе распрострачевныхь чикро& новъ, при тнательной обр“ 
б0тЕВ частей лучше я гройче другихь передаеть рёчь, Въ немк для 
прземе звуковыхъ волнЪ слузнтъ круглая нелфвная мембрана, пом“ 
ценная за раструбомъ 0. По перифер{и она ‘покрята резиновииь 
КОЛЬЦОМ И поддерживается въ желёзкомъ кольнё‘е помощью пружинъ 
# ис. Одинф электродъ состоять ‘изъ ‘угольнаро цилиндра, под- | 
впеннаго въ миёдной оправ с кт стальной пружин & помощью ко- 
торой онъ прижимается къ `"ембран®. Пругой электрод» образует- 
ся платиновымт таркком® прикрплевниме ЕЪ легкой пружин изъ 
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неёзильбера р, нахойзщиися между мембраной в угольнымъ цилинд- 
ромъ. Аниаратъ регулйруетоя при_помоди ‘винта г, который, пере- 
‘эащая угольнийъ В /къ которому прикрёплены пружины ри '3/, пох- 
вёренный На „пружин ш, изиёвяеть давлен1е ‘между частями контак- 


та, : 
` Уикрофонъ Эдиссон.а основанъ на свойств 


урольнаго го порошка `ИЗМЕНАТЬ сопротивлензе при измёнен1и давле: 

н1я ла него. На черт. 288 представленъ этотъ аппаратъ. Звуко :- 

ВИЯ ВОЛНЫ ‘ударяются вЪф иембрану В, закрёнленную по периферги. | 

2+ пентэ& на нее давит поршень, лвиствуюжщуЙ на лелевку изъ: 08- 
заклачениую иашду двумя металеическими дисками. 


__...8 90. Телефонная стани Тя . Фелефонвая” 
ставя, -устраивземая у кахлего изт абонентов». телефонной о&- 
зи, ^ зостоитЪ ‘ивъ микрофона, ‘нъ`который олуванть *},. :и еще н*- 
’ сколько вопомоРазельныхь приборовъ /сигнальний ‘аппарате, обык- 
жовенио звонок&, громостводе, баттарея/. Этн отдфльнья части 

| я быть `такъ скомбинировени, ^ чтобы, для облегчен1я Фун 1+о- 
аирован1я ‘аппагатовъ, ‘въ лан ПОСТОЯННО было включено вознохно 
чалоз сопротивленйе. Когда не говорятъ, :- иикрофонъ и телефона _ 
выключенв; во время хе разговора лолжент`выключаться сигнальный 
атъ. Далфе, баттарея микрофона, во. избфнанфе безполезнато 
раоходовантя ‘тока, должна быть ‘вклячена лишь ‘во время равтово- 

. Фтого можно достигнуть лвуия “вомбинац ями, Вз одной ие 

НЯ, ‘представленной схеиятически ва черт. 229, линя  ован- 
чивается у `двуплечаго ‘рычага ф, который въ положенён покоя, подъ 
пяхян1емь привёненнаго -телефона, касается ‘контактЯ ‘а, съ `кото- 
зычъ соединенъ звонок @, Когла телефонъ ‘снихается съ крючка ‘и, 
30 ричагъ, под влуян1емъ пружины {, приходить въ соприкоснове- 
\а съ контактомъ 8, ведущииъ къ индукц]онной ‘катушкё микрофо- 
ь8 Ми 5 телефону Т. Такимъ образомт, при сня?{и съ ‘кречка те- 
‘Яефона линфя автоматически размикается съ сигнальнымъ аппаразонъ 
й соединяется съ разговорных» ‘аппаратомъ. Въхсто хе самое ‘время 
иснощью рычага “и контактовъ с:н-4, замыкается цёиь баттареи мик- 
рофона,. 


УК 


.*) Въ сустановкахь на БоротиЕя равстсянтя /въ предёлахъ, 
напр., одного здануя/ 0$ ‘удобствомъ употребляются ‘магнитные те- 
лефони безъ батареи ‘и съ сигнальнымъ ‘свисткомт. 


Въ то‘время, какъ при описанной об инанТи сигнальный И 
разговорный аппараты поперемённо ‘в к`д ® Ч вот пм яз влинтю 
или вывод оч а Тс ся ‘изъ нея, при-второй ‘комбинадти для 
прохода телефоннаго тока открывается зараллельно соепинентю ‘че= 
резъ:звонокъ ‘другое соединен1е въ обходь звонка, съ очень малынъ 
оопротивлен1емъ. Схема этой комбинац1и ‘представлена, ыы черт. " 7830. 
ЛинЁя 1 онять оканчивается су двуплечаго- рычага 1, передь кото“ 
рымъ въ нее ‘включены разговорные ‘аппараты. М-и.Т. Отвётвленае их 
въ контакту Ъ. Отъ осн рычага линзя „проходит®. черезь Сигнальный 
аппаратъ 6 къ землф! отъ контакта же а проведенб“къ „Земл%’ дат 
тое отвётвлен1е. Смотря ‚до тому, `повёшенф ‘или снять. дела 
ричать приходить въ соприкосновен1е съ ‘контактомь -а ‘иля < 


тектомъ Ь, вслёлотв1е чего практически выключаются разесвер 


зли ‘сигнальный эпперать. ВЪ то ифреня лолжна замыкаться иле 
Базынкаться пёль ‘микрофоннсй ба ден; 

Вс® ‘аппяра*в. входяю1е ‘вт чоставь описанной телефонной сан 
н{, ‘респолегазтся обыкновенно на ‘доскв, прикр&пленной За 


Въ-верхней части доски паыёщается въ коробкй сигнальный зв 
я конмутатор® /сычаге/ съ ‘крючковъ пля подвёски ‘телефона, Во 
Дина находится ирхрефонъ, са внизу, также въ ‘коробк®, бечзара; 

„Въ телефовной Сати, независико отъ- стена1и” у ‘абонентов 
полжнн быть центральныя тёлефонныя станпфи для соединения ава 
товЪ по ‘ихь желан\ю другЪ съ другомф. Канлый ‘эбоненть, желал 
разговаривать съ другиыт, вызываеть снечала центральную Став” 
цю, ата соединяеть его помощью особыхь ‘коммутаторовъ сс ‘ве 
рымъ абонентомт, который при ‘этомъ извёиается сиг налом. Про 
воды воёхъ абонентовт, очевидно, соединяются съ централькой 
птей. Устройство центральныхе. `коммутаторовт, „обыкновение весу 
слохнихь, здфсь описывать не будем *]. 
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*} Литература по телефонти ныкё весьма обширна. Изз я 
боле извйстных» учебниковъ можно ‘указать слёдуюнае; П'рй-с-ъ 
(Ргеесе\, Телефоны /имфется русск1И переводъ/. М 1:е % т в 
Бась,. Бе 'Тесъа{к дез Регпергесриезёив. "РВ егак а, №6: 
Че1еръоте. 


